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QUALITA' DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI

Art. 1 - MATERIALI IN GENERE

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e tecnologie
tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle localita che I’Appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, rispondano alle caratteristiche/prestazioni di seguito
indicate.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita rilasciato dal
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Art. 2 - ACQUA, CALCI, CEMENTI ED AGGLOMERATI CEMENTIZI, POZZOLANE, GESSO
a) Acqua

L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali
(particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci
Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2231;

le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 6 maggio 1965, n. 595
(«Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto
1972 («Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche»).

c) Cementi e agglomerati cementizi

1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 6 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 giugno
1968 («Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi») e successive modifiche.

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella legge 6 maggio 1965, n. 595 e nel
D.M. 31 agosto 1972.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell’industria del 9 marzo 1988,

n. 126 («Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi»), i cementi di cui all’art. 1, lettera A),
della legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d’altoforno), se
utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i
laboratori di cui all’art. 6 della legge 26 maggio 1965, n. 595 e all’art. 20 della legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi
di importazione, la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi
laboratori esteri di analisi.

3) | cementi e gli agglomerati dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall’'umidita e da altri agenti
capaci di degradarli prima dell’impiego.

d) Pozzolane

Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti;
qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2230.

e) Gesso

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare residui sullo
staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il
gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall’'umidita e da agenti degradanti.

Per I'accettazione valgono i criteri generali dell’articolo per i materiali in genere.

Art. 3 - MATERIALI INERTI

10.1. Per conglomerati cementizi e per malte
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1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e
non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni nocive all'indurimento del
conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria
del getto ed all'ingombro delle armature.

La sabbia per malte dovra essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani
di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio.

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.

Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei lavori potra far eseguire prove od accettare I'attestazione di
conformita alle norme secondo i criteri dell’art. 60.

3) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M.
attuativo dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086.

10.2. Per opere stradali

Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi omogenei derivati
da rocce durissime di tipo costante, e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica o sfaldabili facilmente, o gelide o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire dalla spezzatura di
rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla
compressione, all’urto, alla abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o
comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce marmose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n. 4 —
Ed.1953 del C.N.R.; mentre i ghiaietti per pavimentazione alla «Tabella U.N.I. 2710 — Ed.giugno 1945».

Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che per natura o
formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, &€ necessario effettuare su campioni prelevati in cava, che siano
significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione e di gelivita.

Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita per la formazione di esso la
utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché di ciottoloni o di massi ricavabili da fiumi o torrenti
sempreché siano provenienti da rocce di qualita idonea.

I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo n. 4 ultima
edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.I. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello
71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.L,, i pietrischetti quelli passanti dal crivello 23 U.N.I. e trattenuti dal crivello 10U.N.1.,
le graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo staccio 2 U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:
1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate all’acqua cilindrate;

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la esecuzione di ricarichi
di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti
con bitumi fluidi;

4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e pietrischetti bitumati;

5) graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di conglomerati
bituminosi;

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei lavori per
trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non superiore al 5% di
elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescelta pezzatura, purché, per altro, le
dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura
fissata.

Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare).

10.3. Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio
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Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia disposto di impiegare detriti di cava, il materiale deve
essere in ogni caso non suscettibile all’azione dell’acqua (non solubile, non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R.
(rapporto portante californiano) di almeno 40 allo stato saturo.Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie
prescrizioni specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si adegua durante la
cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere assortita in modo da realizzare una minima percentuale dei
vuoti; di norma la dimensione massima degli aggregati non deve superare i 10 centimetri. Per gli strati superiori si fara uso di
materiali lapidei piu duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 80; la granulometria dovra essere tale da dare la
minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli
aggregati non dovra superare i 6 centimetri.

Art. 4 - ELEMENTI DI LATERIZIO E CALCESTRUZZO

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere
costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20
novembre 1987 («Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro
consolidamento»).

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme a quelle della
norma UNI 8942/2.

Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizioni del succitato
D.M. 20 novembre 1987.

La resistenza meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove e
condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cui sopra.

E in facolta del Direttore dei lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da
mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 5 - ARMATURE PER CALCESTRUZZO

Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M.
attuativo dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n. 1086 e relative circolari esplicative.

E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all’origine.

Art. 6 - PRODOTTI A BASE DI LEGNO

13.1. Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivanti dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del
legno e che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d’uso.
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale, pavimentazioni,
coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto.

13.2. | segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si
intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

—tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;

—tolleranze sullo spessore: £ 2 mm;

—umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9030;
— difetti visibili ammessi NESSUNO

13.3. | pannelli a base di fibra di legno, oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione
d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

—tolleranze sulla lunghezza e larghezza: £ 3 mm;
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—tolleranze sullo spessore: + 0,5 mm;

— umidita non maggiore dell’8%, misurata secondo ;
— massa volumica: per tipo tenero, minore di 350 kg/m3;
per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m3;

per tipo duro, oltre 800 kg/m3,

misurate secondo la norma UNI 9343

13.4. | pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

—  tolleranze sulle lunghezza e larghezza: £ 5 mm;
- tolleranze sullo spessore: + 0,5 mm;
— umidita del 10% % 3%;

13.5. | pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi
alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 5 mm;
— tolleranze sullo spessore: + 1 mm;
— umidita non maggiore del 12%, misurata secondo la norma UNI 9030; ;

Art. 7 - PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

1) La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a
campioni, atlanti, ecc.

MARMO (termine commerciale)

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di
durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino).

Nota

A questa categoria appartengono:

— i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini;
—icalcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

— gli alabastri calcarei;

— le serpentiniti;

— oficalciti.

GRANITO (termine commerciale)

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali di
durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, felspati, felspatoidi).

Nota
A questa categoria appartengono:

— i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, felspati sodico-
potassici e miche);

— altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
— le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

— alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.
TRAVERTINO
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Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da
costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

PIETRA (termine commerciale)

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

Nota

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione.
Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

— rocce tenere e/o poco compatte;

—rocce dure e/o compatte.

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie
rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti,
gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.).

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla
conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458.

2) | prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino
di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti da
crepe, discontinuita, ecc. che riducono la resistenza o la funzione;

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le
dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):
- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 23;

—  coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724, parte 2a;

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 3a;

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724, parte 5a;

- resistenza all’abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939

n. 2234;

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale per murature,
pavimentazioni, coperture, ecc.} si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai criteri generali.

Art. 8 - PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell’intero sistema di
pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all’articolo sull’esecuzione delle pavimentazioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione,
pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Tutte le pavimentazioni devono rispondere ai seguenti requisiti in merito alla scivolosita degli stessi:
1. Ambienti interni con scarpa asciutta: R9;
2. Ambienti interni con scarpa bagnata: R10;
3. Ambienti esterni: R11.
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| prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono denominati
nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) essere della essenza legnosa adatta all’uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

[) qualita I:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore diverso)
purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto;

imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi;
c) avere contenuto di umidita tra il 10 ed il 15%;

d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:

) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;

2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

3) mosaico, quadrotti, ecc. 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;

4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti solitamente
riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell’attestato che accompagna la fornitura. Per i metodi di
misura valgono quelli previsti dalle normative vigenti.

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, umidita nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e contenuto, almeno le caratteristiche di cui ai
commi da a) ad e).

Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le
dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul
metodo di formatura e sull’assorbimento d’acqua secondo la norma UNI EN 87.

a) A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta
devono rispondere alle norme seguenti:

Assorbimento d’acqua, Ein %
Formatura  Gruppo | Gruppo lla Gruppo llb Gruppo lll
E <3% 3% <E< 6% 6% < E < 10% E>10%
Estruse (A) UNIEN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188
Pressatea  UNIEN 176 UNIEN 177 UNIEN 178 UNI EN 159

b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle greificate»
dal RD 16 novembre 1939, n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all’urto 2 Nm (0,20
kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm?2 (25 kg/cm)2 minimo; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di
percorso.

c) Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di una
qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi norma UNI EN 87), per
Ccui:

- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e gia citata;

- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all’assorbimento d’acqua, i

valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla
base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei lavori;

Piastrelle in porcellanato
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Le piastrelle in porcellanato saranno a tutto impasto classificabili secondo la norma I1SO 13006 nel gruppo B1la e certificate
UNI.

Saranno costituite da massa unica, compatta, ingeliva, inassorbente e resistente agli attacchi chimici, ottenute per
pressatura a secco d'impasti pregiati composti da miscele di materie prime naturali (minerali caolinici,

feldspati e inerti a bassissimo tenore di ferro), atomizzati, miscelati alla pressa, rese meccanicamente
resistenti tramite un processo di sinterizzazione ad elevatissime temperature e prive di additivi superficiali.
2. Conformita alle norme

Il materiale, conforme ai requisiti previsti dalle norme internazionali UNI EN I1SO 13006 all. G, deve

potere usufruire del diritto di utilizzo del marchio di prodotto rilasciato da UNI verso le seguenti
caratteristiche tecniche:

UNI EN ISO 10545.2 (tolleranze dimensionali e della qualita della superficie)

UNI EN ISO 10545.3 (assorbimento d’acqua)

UNI EN ISO 10545.4 (resistenza alla flessione)

UNI EN ISO 10545.6 (resistenza all’abrasione profonda)

UNI EN I1SO 10545.8 (coefficiente di dilatazione termica lineare)

UNI EN ISO 10545.9 (resistenza agli sbalzi termici)

UNI EN I1SO 10545.13 (resistenza chimica)

UNI EN I1SO 10545.12 (resistenza al gelo)

UNI EN I1SO 10545.14 (resistenza alle macchie)

e garantire la corrispondenza alla DIN 51094 (resistenza dei colori alla luce).

I mantenimento di tali caratteristiche deve essere garantito dal Sistema di Gestione della Qualita attivato
dall’azienda e certificato secondo la norma UNI-EN ISO 9001/2000.

3. Caratteristiche tecniche minime richieste

Caratteristica Tecnica Norme o Metodo di Misura Valori

assorbimento d’acqua ISO 10545.3 0,02% 0,04%Sup.Naturale/Strutturata
0,05% - 0,07% Sup. Levigata

dimensioni ISO 10545.2 +0,2% Lungh. e largh.

*+5 % Spessore
1 0,2% Rettilineita spigoli
+ 0,2% Planarita

resistenza alla flessione ISO 10545.4 51 N/mm?2

resistenza all’abrasione profonda ISO 10545.6 140 mm3

coefficiente di dilatazione ISO 10545.8 6,2 MK-1

termica lineare

resistenza agli sbalzi termici ISO 10545.9 Resistenti

resistenza al gelo ISO 10545.12 Non gelivi

resistenza chimica ISO 10545.13 Non attaccati

resistenza dei colori alla luce DIN 51094 Inalterati in brillantezza e colore

d) | prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di
trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi riportanti il nome del
fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette.

| prodotti sopracitati devono rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le caratteristiche di
resistenza all’'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto.
L’accettazione deve avvenire secondo il punto 67.1 avendo il R.D. sopracitato quale riferimento.
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Pavimento sopraelevato in PVC costituito da pannelli modulari 600 x 600 mm in conglomerato di legno ad alta densita
(700kg/mc), resine leganti e termoindurenti. Protezione contro putrefazione e fuoco, protezione perimetrale in PVC
autoestinguente. Rivestimento inferiore: laminato plastico film di alluminio 0,05 mm, struttura composta da piedistalli in
acciaio zincato, con testa regolabile in altezza e da traverse in acciaio zincato con sezione a U di dimensioni mm 18 x 28
completo di guarnizioni in pvc per altezza finita da 8,5 a 25 cm. In opera compreso ogni onere e magistero per fornire I'opera
a perfetta regola d'arte.

Pavimento industriale a spolvero eseguito con calcestruzzo a resistenza caratteristica, Rck 25 N/mm?, lavorabilita S3,
spolvero con miscela di 3 kg di cemento e 3 kg di quarzo sferoidale per m?, fratazzatura all'inizio della fase di presa fino al
raggiungimento di una superficie liscia ed omogenea. Compresa la successiva delimitazione di aree di superficie 9+12 m?
realizzata con l'esecuzione di tagli longitudinali e trasversali, di profondita pari ad un terzo dello spessore complessivo della
pavimentazione e larghi 0,5 cm, successivamente sigillati con resine bituminose per uno spessore di 10 cm.

Pavimentazione industriale realizzata con rivestimento epossidico autolivellante, caricato con sabbie quarzifere,
resistenza all'abrasione Taber (ASTM D 1044) mola C 17 carico 1000 gr, perdita di peso 80 mg/1000 giri e con resistenza
eccellente al traffico pedonale, ai carrelli gommati e all'urto, steso su supporto esistente e meccanicamente solido, varie
colorazioni, con caratteristiche di resistenza all'abrasione, agli olii, agli acidi, compresa preparazione meccanica del supporto
(pallinatura oppure fresatura) spessore 2 mm.

Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e
resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia
alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento
devono rispondere a quanto segue:

a) essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali
ammesse.

Sulle dimensioni nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media delle misure sul
campione prelevato;

b) le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza + 15% per il singolo massello e + 10%
sulle medie;

c) la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non piu del 15% per il singolo
massello e non pil del 10% per le medie;

d) il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza + 5% per 1 singolo
elemento e t 3% per le medie;

f)  laresistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm?2 per il singolo elemento e maggiore
di 60 N/mm?2 per la media;

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall’azione di sostanze
sporcanti.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.

| prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni. Si intendono definiti come segue:

—  elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di leganti);

—  elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con cemento
o con resine;

— lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d’impiego, solitamente con una dimensione
maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente con
dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm;

—  marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze dichiarate;
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—  marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le
tolleranze dichiarate.

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.
a) | prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto. ecc.) ed a
quanto prescritto nell’articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite.

In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione nominale; le
lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da
incollare le tolleranze predette saranno ridotte);

b) le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D. 2234 del 16 novembre 1939 per
quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm;

c) I'accettazione avverra secondo il punto 67.1. Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente
legati ed eventualmente protetti dall’azione di sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

| prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 per le lamiere
bugnate e nella norma UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature,
bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino I'impiego e/o la messa
in opera e dovranno avere I'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

| conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche vigenti per
guanto riguarda le seguenti caratteristiche :

— contenuto di legante

— percentuale dei vuoti

— massa per unita di volume in kg/m3
— deformabilita a carico costante

Tutte le pavimentazioni di qualsiasi tipologia, dovranno avere attestazione ai fini dello scivolamento non inferiore a R9, e
per i bagni R10. Eventuali forniture che ne fossero sprovviste non saranno accettate dalla D.L..

Trattamento antiscivolo superficiale per pavimentazioni in pietra.

Ove richiesto ed indicato negli elaborati progettuali sulle pavimentazioni in marmo lucidate sara effettuato un
trattamento antiscivolo per I'ottenimento della certificazione da R9 a R 10 secondo la destinazione degli ambienti.

| prodotti speciali utilizzati,, privi si acidi e solventi, agendo sulle particelle di quarzo a livello della struttura microscopica
superficiale, senza alterare |'aspetto estetico, riducono il pericolo si scivolare anche sulle superfici bagnate, sia esterne che
interne.

Il trattamento dovra essere garantito per un minimo di 3 anni con un regime di pulizia ordinaria delle pavimentazioni.

A conclusione del trattamento dovra essere rilevata la scivolosita dei pavimenti e certificazione degli stessi.

Art. 9 - PAVIMENTAZIONE PARCHEGGI INERBITI

La pavimentazione dei parcheggi esterni dovra essere realizzata con moduli grigliati in materiale riciclato con la seguente
procedura di esecuzione:

a) Strato drenante con 10/15 cm di ghiaia, pietrisco ( tipo stabilizzato) ben rullato;

b) Realizzazione di superficie di posa per moduli grigliati con 3/4 cm. di sabbia silicea stesa e ben rullata per avere un
perfetto livellamento;

c) Fornitura e posa in opera dei moduli grigliati aventi le seguenti caratteristiche:
1. Materiale in PE HD stabile ai raggi UV;
2. Resistenza a compressione pari a 200 ton. al mq;

3. Superficie permeabile pari al 95%;
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4. Pavimentazione carrabile gia a posa appena eseguita senza creare nessun ostacolo alla crescita del manto
erboso;

5. Posa dall’alto tramite aggancio a baionetta per dare massima stabilita alla superficie;
d) Esecuzione del manto erboso protetto:

1. Riempimento parziale (al 50 %) delle celle del Salvaverde con un composto di sabbia silicea, terra vegetale
arricchita con torba e humus organico;

Finitura e semina;
Successiva copertura del seme con 1 cm. di terra vegetale;

4. Fornitura e posa in opera di tappi segnalatori per parcheggi, vialetti, spazi di sosta, ecc.

Art. 10 -  PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE
Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:

—  membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato;

a) Le membrane si designano descrittivamente in base:

1) al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero
plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.);

2) al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto,
armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.);

3) al materiale di finitura della faccia superiore (esempio poliestere film da non asportare, polietilene film da non
asportare, graniglie, ecc.);

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, ecc.).
c) | prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di posa sono trattate negli articoli
relativi alla posa in opera.

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di tenuta
all’acqua, strato di tenuta all’aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati sottostanti, ecc.)
devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle seguenti prescrizioni .

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare:

le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

—  flessibilita a freddo;

—  comportamento all’acqua;

—  permeabilita al vapore d’acqua;

- invecchiamento termico in acqua;

— le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilita all’aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i prodotti non
normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Per la barriera al vapore si usera una membrana elastoplastomerica dello spessore di 2 mm armata con lamina di
alluminio dello spessore di 6/100 ed avra le seguenti caratteristiche tecniche minime:

Dimensione rotoli (EN 1848-1) RIaI1 m 20

Spessore (EN 1849-1) mm 2
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Impermeabilita all'acqua a 60 kPa (EN 1928) Assoluta
Permeabilita al vapore acqueo (EN 1931) m Assoluta
Flessibilita a freddo (EN 1109) °C -10
Stabilita di forma a 120°C (EN 1110) Stabile

b) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all’acqua devono soddisfare:
— letolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione:

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;

- stabilita di forma a caldo;

—  impermeabilita all’'acqua e comportamento all’acqua;

—  permeabilita al vapore d’acqua;

—  resistenza all’azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria ed acqua;

—  resistenza all’ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);

—  resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

— le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilita all’aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure per i
prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Le membrane per la tenuta all’acqua saranno in bitumero polimero elastoplastomeriche a base di resine metalloceniche,
armate con tessuto non tessuto di poliestere da filo continuo ed avranno le seguenti caratteristiche tecniche minime:

Dimensione dei rotoli (EN 1848-1) m 1x 10
Spessore (EN 1849-1) mm 4
Massa areica kg/m2 4,5
Colore Nero
Comportamento a trazione (EN 12311-1)

(carico max = carico rottura)

e Resistenza L/T N/5cm | 750/650
¢ Allungamento L/T % 50/50
Flessibilita a freddo (EN 1109) °C -20
Resistenza al punzonamento statico (EN 12730) L25
Resistenza al punzonamento dinamico (EN 12691) 110
Stabilita di forma a 140°C (EN 1110) °C Stabile
Impermeabilita all’acqua a 60 kPa (EN 1928) Assoluta
Stabilita dimensionale L/T (EN 1107-1/A) % &-0,5/+0,50
Resistenza alla lacerazione L/T (EN 12310-1) N 160/180
Resistenza all’invecchiamento termico in aria

Flessibilita a freddo dopo 180 gg a 70 °C °C -15
Resistenza all’invecchiamento

Ciclo di Prova: Prova

e 4 ore di radiazione ultravioletta con emissione di picco a 313 nm a superata
+60°C

¢ 4 ore di condensa a vapore acqueo +40°C

Durata della prova: 400 ore
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| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta
all’acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono rispondere per i
diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157.

Art. 11 -  PRODOTTI DI VETRO (LASTRE, PROFILATI AD U E VETRI PRESSATI)
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro.
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione.

Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché per le
operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura.
Le modalita di posa sono trattate negli articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti

Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere a controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure richiedere un’attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

| vetri piani temprati magnetronici sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati
superficiali tensioni permanenti, e per la riduzione dell’irraggiamento solare rivestiti con rivestimento a base di metalli e di
ossidi metallici depositati sotto vuoto mediante un processo elettromagnetico.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di
contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

| vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il perimetro,
solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una o piu intercapedini
contenenti aria o gas disidratati.

Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in caso di
contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore
comunichera i valori se richiesti.

| vetri piani stratificati sono quelli formati da due o piu lastre di vetro e uno o piu strati interposti di materia plastica che
incollano tra loro le lastre di vetro per I'intera superficie.

Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti.

Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue:
—  stratificati per sicurezza semplice;

- stratificati antivandalismo;

—  stratificati anticrimine;

—  stratificati anti proiettile.

Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche si fa riferimento
alle norme seguenti:

a) ivetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172;

b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 7172 e
norme UNI 9186;

c) ivetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.

I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i
valori se richiesti.

Le parti vetrate per gli infissi di facciata e per il lucernaio di copertura saranno in vetrocamera composto da uno
stratificato interno di sicurezza basso emissivo mm 6/7 per il contenimento delle dispersioni termiche dall’interno all’esterno,
camera d’aria mm 15 e da un temprato esterno mm 6 riflettente magnetronico (con rivestimento a base di metalli e di ossidi
metallici depositati sotto vuoto mediante un processo elettromagnetico) per I'abbattimento dell’irraggiamento solare, queste

-15 -



Realizzazione dell’edificio “C3” nel campus universitario di Fisciano

Disciplinare tecnico opere edili— PROGETTO DEFINITIVO

saranno posate su supporti in materiale plastico di 10 cm di lunghezza. Il vetro nelle parti apribili, laddove dall’esterno si
dovesse intravedere il profilo o la guarnizione retrostante, sara opacizzato lungo il perimetro per mascherare il tutto.

Il valore del coefficiente di trasmittanza U delle parti vetrate come sopra composte dovra essere paria Ur = 1.7 W/mq °K;

il fattore solare, (esprime in percentuale la quantita di energia ceduta all’'interno sul totale del flusso energetico solare
che ha raggiunto la superficie del vetro) —FS- dovra essere compreso tra 0.55 e 0.29;

la trasmissione luminosa; (esprime in percentuale la quantita di luce che andra ad illuminare naturalmente gli interni sul
totale del dei raggi luminosi che hanno colpito la superficie del vetro) — TL- dovra essere compresa tra 52 e 18.

In occasione della progettazione esecutiva degli infissi e del lucernaio la D.L. fornira all'impresa le indicazioni puntuali per
i fattori —FS — e -TL- delle parti vetrate che potranno o meno a scelta della D.L. variare da caso a caso.

| vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d’aria.
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che indica anche i metodi di controllo in caso di
contestazione.

Art. 12 - PRODOTTI DIVERSI (SIGILLANTI, ADESIVI, GEOTESSILI)

Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di
conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti.

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all’aria, all’acqua, ecc.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono rispondenti alle
seguenti caratteristiche:

—  compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

—  diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono
destinati;

—  durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle caratteristiche
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;

—  durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od alle
norme UNI 9610 e 9611 e/o in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo
alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all’ambiente ed alla destinazione d’uso.

Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi
supporti (murario, ferroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti.

Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti rispondenti alle
seguenti caratteristiche:

—  compatibilita chimica con il supporto al quale essi sono destinati;

— durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

—  durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nelllambiente di
destinazione:

—  caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante 'uso.

-16 -



Realizzazione dell’edificio “C3” nel campus universitario di Fisciano

Disciplinare tecnico opere edili— PROGETTO DEFINITIVO

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o &
in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

Per la posa dei rivestimenti in pietra esterni ed interni sara utilizzato un sistema di incollaggio con collante composto da
un preparato cementizio a base di cemento Portland ed inerti selezionati colore grigio o bianco secondo il tipo di rivestimento
da posare, resistente a gelo/disgelo e costante immersione, non infiammabile, non tossico durante I'immagazinaggio, la
applicazione e la maturazione, tipo Laticrete 211, e da un lattice specificatamente formulato per miscelazioni con il
preparato cementizio, tipo Laticrete 4237.

Il collante composto come sopra descritto per la posa dei rivestimenti in pietra dovra avere le seguenti caratteristiche
tecniche:

Densita' - 1634 kg/m3 (ASTM C905-79)
Durata impasto - 4-5 ore (LIL 1911-92)

Tempo aperto - puo' essere ridotto ad alcuni minuti in presenza di supporti assorbenti, sole, vento, etc. (ANSI A118.4-
1985, F-4.4)

Resistenza allo strappo - 1575 N (BS 5980:1980 Class AA, 14 gg)

Resistenza al taglio (28gg) - 3,5 MPa (ANSI A118.4-1992, F-5.2.4)

Resistenza alla compressione - 34,5 MPa (ANSI A118,4-1992, F-6.1)

Coeff. di dilatazione termica lineare - 117x10 alla -7 /'C(ANSI C531)

Tipologia di Servizio - Traffico pesante (#Tile Council of America ASTM C-627)

Prima della posa dei rivestimenti in pietra I’Appaltatore dovra presentare le schede tecniche del collante proposto per
ottenere la relativa autorizzazione all’uso.

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in
opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.

Si distinguono in:

—  tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- nontessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno nontessuti ottenuti da fiocco o
da filamento continuo.

Il soddisfacimento delle prestazioni richieste si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI e/o &
in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione
dei lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.).
Per i nontessuti dovra essere precisato:

- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

- se il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;

il peso unitario.

Art. 13- INFISSI

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, e
sostanze liquide o gassose nonché dell’energia tra spazi interni ed esterni dell’organismo edilizio o tra ambienti diversi dello
spazio interno.

Essi si dividono tra elementi fissi (cioe luci fisse non apribili) e serramenti (cioe con parti apribili); gli infissi si dividono,
inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi.

Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma
UNI 8369 (varie parti).

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa sono sviluppate nell’articolo
relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.
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Sistema per finestre e porte finestre ante con apertura a battente e a wasistas (tipo AWS 65 della Schuco) realizzato e
completo di montanti e traversi fissi e mobili dimensionati secondo le necessita statiche nel rispetto delle normative vigenti,
di forma tubolare idonei per garantire le massime prestazioni in termini di tenuta aria, acqua, vento, meccanica ed acustica. |
valori di isolamento termico secondo EN I1SO 10077-2 saranno compresi tra 1,7 — 2,0 W/m2K. La finitura dell'alluminio &
compresa nella gamma colori RAL tinte standard a scelta della D.L..

Completo di:

- a) Controtelaio da premurare in tubolare o lamiera presso piegata di acciaio, completo di zanche per il fissaggio e
distanziali rimovibili per la posa in opera;

- b) Soglia inferiore esterna in lamiera di alluminio presso piegata, completa di elementi per il fissaggio alla traversa
inferiore del serramento ed alla muratura;

- c) Sistema per schermature scorrevoli tipo ALB SLIDE della Schuco realizzato e completo di telai, guide superiori ed
inferiori, dimensionati secondo le necessita statiche nel rispetto delle normative vigenti, con apertura manuale e predisposte
per motori per I'apertura motorizzata con cinghia dentata e centraline di comando accoppiato alla schermatura del tipo CTB
della Schuco con lamelle sottili in alluminio;

-d) vetro camera tipo Stopsol 10mm temperato/16mm.argon 90%/stratificato 55.2 low.e.

Per il dimensionamento e la verifica (questi compresi) dell'intero sistema infisso si dovra considerare una spinta del vento
di intensita pari a 160Kg/mq.

Nella fornitura sono compresi gli elementi di chiusura e finitura, le scossaline in lamiera alluminio spessore 12/10 dello
stesso tipo degli infissi, imbotti, raccordi e quant'altro occorra per dare I'intero sistema infisso completo e funzionante.

Prestazioni

Le superfici vetrate dovranno rispettare le seguenti prestazioni minime,

e Tenuta all’aria classe A3
e Tenuta all’'acqua classe E4
e Resistenza al Vento classe V3

Comprovate da certificazione e/o documentazione.

L’appaltatore dovra fornire al committente, per I'approvazione preliminare prima della fornitura, i disegni esecutivi di
dettaglio degli infissi, dei nodi e degli attacchi corredati da calcoli di tenuta, senza i quali la fornitura non sara autorizzata.

Ispezioni, prove e collaudo finale

E condizione necessaria ed assoluta che, per 'approvazione da parte della D.L., sia prodotto da parte dell’appaltatore un
campione i cui accessori impiegati (le chiusure, le maniglie, gli angoli vulcanizzati, le guarnizioni per tutta la loro lunghezza, i
pressori laterali, ect.) abbiano inciso in maniera indelebile le serie dei codici di catalogo ed il marchio del sistema utilizzato
che deve essere unico ed omogeneo ai profili, affinché siano garantiti il perfetto funzionamento nel tempo e I'autenticita del
sistema stesso.

Durante il corso dei lavori il committente si riservera di accertare, tramite ispezioni, che la fornitura dei materiali
costituenti i manufatti corrisponda alle prescrizioni e che la posa avvenga secondo le migliori regole dell'arte in modo da
poter intervenire tempestivamente qualora non fossero rispettate le condizioni imposte.

In fase di progetto esecutivo l|'appaltatore dovra fornire i certificati di prova dei manufatti rilasciati da laboratori,
ufficialmente riconosciuti, a livello europeo, riguardanti:

- prova di permeabilita all'aria;

- prova di tenuta all'acqua;

- prova di resistenza al vento.

Le prove dovranno essere state eseguite secondo normativa DIN 18055 o UNI EN42, UNI EN86, UNI EN77, UNI EN107.

Preliminarmente, nel corso e/o al termine della fornitura il committente si riservera di sottoporre alcune tipologie, alle
prove sopra citate, da eseguirsi in cantiere o in un laboratorio scelto di comune accordo tra le parti.

Qualora, con la metodologia di cui sopra, una prova non fosse soddisfatta, si procedera ad un nuovo campionamento e
nel caso si riscontrasse nuovamente una prova non soddisfatta, il committente potra dichiarare la non idoneita dell'intera
fornitura

Per quanto riguarda le finiture superficiali, potranno essere eseguiti dei controlli in conformita alle normative UNI 4522 e
UNI 9983.
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L'onere delle prove sara a carico esclusivo dell’appaltatore.

Facciata strutturale realizzata con sistema tipo SCHUCO S4 50E a taglio termico, composta da:

1) Struttura portante reticolare realizzata a montanti e traversi con profili in lega di alluminio, della serie tipo SCHUCO S4
50E; la profondita dei profilati dovra essere scelta in conformita del calcolo statico, la larghezza sara 50 mm. La superfice
esterna della facciata risultera perfettamente complanare e I'accostamento tra i vari elementi di tamponamento sara
scandito da una fuga esterna sia verticale che orizzontale di 15 mm.

| tamponamenti apribili (verso I'esterno a sporgere) non altereranno in nessun modo le sezioni architettoniche interne ed
esterne.

| profili a taglio termico dei telai, dove saranno incollate le lastre di vetro, potranno avere finiture superficiali diverse tra
interno ed esterno. Dimensioni del modulo base quadrato di circa cm 120 di lato. La struttura portante & bloccata ai fonti
solaio ed alle spalle a mezzo di apposite staffe montate su ferri tipo HALFEN o BAUER predisposti, studiati in modo tale da
consentire I'assorbimento di tutte le dilatazioni verticali ed orizzontali onde evitare fastidiosi scricchiolii dovuti al movimento
delle strutture per effetto delle dilatazioni. | montanti statici saranno cosi dimensionati da garantire, previo apposito calcolo
statico, da allegare, una resistenza meccanica tale da garantire una freccia f minore di h/500 onde evitare eccessi di tensione
sugli elementi vetrati. Lo spessore della sezione tubolare statica dei profilati della struttura & superiore a 2 mm. | traversi
saranno collegati meccanicamente ai montanti per mezzo di appositi cavallotti metallici di sostegno a prova di incendio, che
in caso di pericolo trattengono o sostengono il collegamento fra gli elementi. Le staffe di collegamento alle opere murarie
saranno di dimensione tali da garantire, oltre agli aggiustamenti nei tre sensi ortogonali e all'assorbimento delle tolleranze
previste, un robusto sostegno alle strutture con opportuni accorgimenti antiruggine ed anti coppia galvanica. A struttura di
facciata sara inoltre munita di collegamenti per la messa a terra onde contribuire alla realizzazione della 'gabbia di Faraday'
per la protezione.

2) Telai fissi strutturali

Si premette che il vetro tenuto con silicone strutturale, dovra essere agganciato al rispettivo telaio come minimo su 4
punti, mediante grappe, mensole, squadri od altro. Tali agganci dovranno risultare non visibili all'esterno. Il profilato di
sostegno delle vetrate isolanti esterne sara di sezione pluritubolare, avente doppi squadri in alluminio estruso di assiemaggio
per una maggiore sicurezza meccanica.

Il vetrocamera impiegato sara composto da lastra esterna riflettente spessore 6 mm molata perimetralmente, tipo Antelio
chiaro, lastra interna in vetri stratificato 6/7 mm, intercapedine di aria disidratata spessore 12 mm.

Potranno essere previsti moduli apribili ed alcuni moduli pannellati. | telai pannellati saranno composti da lastra esterna
in cristallo riflettente tipo Antelio chiaro spessore 6 mm molata, temperata e opacizzata; lastra interna in acciaio plastificato
spessore 10/10, colore a scelta della D.L. e intercapedine in resina poliuretanica rigida ad alta densita.

Le mensole saranno munite di guarnizioni speciali di tipo rigido, omologate e compatibili con il silicone strutturale, per
evitare il contatto vetro metallo.

Le guarnizioni usate su telai saranno di tipo siliconico, compatibili con il silicone strutturale, per evitare trasmigrazioni di
sostanze o danneggiamenti dei vetri dovuti a contatto di materiali non idonei.

| telai saranno muniti di appositi sistemi di aggancio meccanico di sicurezza al reticolo portante, sia per le parti in luce che
per le parti cieche , ed & previsto il loro eventuale smontaggio dall'esterno per sostituzione dall'esterno per sostituzione e
riparazione.

| telai strutturali saranno muniti di guarnizione perimetrale siliconica avente la funzione sia di "cappotto termico" del
profilato di alluminio, evitandone il contatto diretto con gli agenti atmosferici, sia di ottenere un migliore deflusso delle acque
piovane, creando con la sua forma "effetto venturi", smorzando la forza di infiltrazione. La struttura portante sara inoltre
completamente isolata da I'esterno per mezzo di guarnizione in gomma sintetica EPDM di prima qualita di spessore di 15/20
mm.

La guarnizione e posizionata con continuita sui perimetri modulari degli elementi, formando una canalizzazione continua
anche negli incroci per la raccolta ed il convogliamento delle acque piovane.

| telai di alluminio, dopo l'incollaggio al vetro o ai pannelli, verranno completati con un secondo telaio: Per le parti apribili,
questo secondo profilato sara tubolare e di forma idonea a ricevere i meccanismi di manovra e di chiusura. Il meccanismo di
manovra sara del tipo a compasso esterno ed interessera solo i moduli delle finestre.

Il trattamento superficiale di tutto alluminio visibile sara a scelta della D.L. Nella fornitura sono compresi gli elementi di
chiusura e finitura, tra la facciata ed il solaio, a scopo di barriera acustica e tagliafuoco, I'ulteriore rivestimento delle parti
zincate a vista sara realizzato con lamiera di alluminio spessore 12/10, finitura eguale ai profili di facciata. Stesso
procedimento sara adottato per ulteriori rifiniture quali: terminale superiore ed inferiore facciata, attacco perimetrale tra
facciata e muratura.
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Le prestazioni di tenuta all'acqua, impermeabilita all'aria e resistenza al vento non dovranno essere inferiori a:
- per le parti apribili, A3, E4, V2a, rispettivamente per tenuta all'aria, per tenuta all'acqua e resistenza al vento;

- per le parti fisse la permeabilita all'aria, media sull'intera superficie non dovra essere inferiore a 1,5 mc/h mq con una
pressione statica di 100 Pa; nessuna infiltrazione d'acqua con pressioni fino a 600 Pa.

Il collaudo finale sara eseguito, al termine della fornitura, dal committente, dal fornitore dei manufatti con |'assistenza del
servizio tecnico del produttore del sistema impiegato.

| serramenti saranno sottoposti ad esame visivo per valutarne l'integrita, la pulizia e la corrispondenza con i disegni di
progetto.

Dovra inoltre essere controllata: la posa in opera, la continuita dei giunti, il funzionamento delle ante mobili e degli
accessori, il rispetto delle specifiche di lavorazione indicate dal produttore del sistema impiegato nonché I'appartenenza dei
materiali usati allo stesso.

La costruzione dovra essere accompagnata da un certificato, sottoscritto dall’Azienda che ha curato I'esecuzione e il
montaggio, che attesta |'autenticita dei prodotti acquistati. Tale certificato garantira che nelle costruzioni siano utilizzati
accessori originali del sistema scelto e che le lavorazioni e il montaggio siano eseguiti a regola d’arte secondo le specifiche del
sistema utilizzato.

Infissi interni in alluminio

Gli Infissi interni in alluminio fissi od apribili saranno realizzati con profilati in lega di alluminio estruso UNI 9006-1-1988,
assemblate meccanicamente e di sezione adeguata alle dimensioni ed alle funzioni del serramento con le sagome dei profili e
le dimensioni dei disegni esecutivi, con trattamento superficiale di ossidazione anodica di colore naturale satinato dello
spessore da 15 a 18 micron, o elettrocolorato a scelta della D.L. completo di controtelaio, coprifili in lamiera di alluminio,
fermavetri, cerniere, guarnizioni in materia plastica, maniglia di tipo pesante, serratura tipo Yale.

Il vetro per gli infissi interni sara formato da un cristallo di sicurezza stratificato, a norma UNI EN 9186: spessore 6/7 mm.

L’appaltatore dovra fornire al committente, per I'approvazione preliminare prima della fornitura, i disegni esecutivi di
dettaglio degli infissi, senza i quali la fornitura non sara autorizzata

Infissi interni in legno

Le porte in legno di progetto dovranno essere realizzate ad un battente a struttura cellulare, costituita da telaio maestro a
massello di legno duro sezione minima 9x4.5 cm, anta battente con riquadratura perimetrale a massello di legno duro
sezione minima 6x3.6/4 cm, intelaiatura interna di listelli disposti a riquadro di lato non superiore a cm 10, rivestita su ambo
le facce di laminato plastico tipo print finitura 6 di colore a scelta della D.L. dello stesso colore o con colori diversi su ogni
faccia come indicato negli elaborati di progetto, zoccolo su ambo le facce rivestito con lamiera di acciaio inox e/o in ottone
come indicato negli elaborati di progetto.

Le porte avranno serrature tipo Yale, con segnalatore libero-occupato per le porte dei servizi igienici, con finitura cromo
satinata, placca rotonda, maniglia antinfortunistica, doppia chiave, fermoposta a pavimento in acciaio inox, cerniere invisibili
in nylon tipo Stanley work in numero di tre per ogni anta. Sono comprese nella fornitura in opera dell’'infisso mostre,
contromostre, imbotti, le opere murarie necessarie, la fornitura in opera del controtelaio in abete, le opere di finitura ed ogni
accessorio.

Gli sportelli per ispezioni nei controsoffitti in cartongesso, saranno realizzati con telaio maestro perimetrale in legno duro,
parte apribile con riquadratura in legno duro e pannello in multistrato da 15 mm rivestito su ambo le facce con laminato,
apertura ad anta con cerniere non in vista, senza maniglia con serratura e chiave di apertura unificata per tutti gli sportelli
realizzati, compreso la predisposizione nel controsoffitto di apposito vano con profilati perimetrali per I'aggancio del telaio
maestro, nel colore scelto dalla D.L., che sara unico per telaio e parte apribile.

L’appaltatore dovra fornire per I'approvazione e prima dell’inizio della fornitura idonea campionatura degli infissi in legno
senza la quale la fornitura non sara autorizzata.

Infissi interni tagliafuoco

Porte tagliafuoco a due battenti omologate a norme UNI 9723 conforme alle certificazioni di prodotto ISO 9001, di colore
come richiesto dalla D.L. realizzata con telaio pressopiegato spessore 2 mm,sagomato per ospitare cerniere saldate a filo
continuo, completa di guarnizioni posta su i tre lati autoespandente per fumi caldi, con rostri fissi, ante in acciaio
preverniciato coibentate con doppio strato di lana minerale impregnato con colla a base di calciosilicati piu foglio di alluminio
intermedio,con quattro cerniere di serie realizzate in acciaio stampato e zincato del tipo reversibili, completa di serratura con
chiave, ad un punto di chiusura, maniglia esterna con maniglione antipanico REl 120, con finestratura per ogni anta dim.
400x600 mm, spessore vetro 52 + 53 mm.
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Vetrata tagliafuoco fissa od apribile, REl 120 omologata a norma UNI 9723 conforme alle certificazioni di prodotto ISO
9001, composta da: serramento tagliafuoco vetrato REI 120 costruito con profilo portante in tubolare di acciaio dello
spessore minimo di 15/10 mm formato a freddo, isolato internamente con materiale organico a base di silicati esente da
amianto, provvisto di cave per il contenimento di guarnizioni di battuta termoespandenti, spessore totale del serramento
50mm; cerniere pesanti in acciaio a tre ali avvitate al profilo, con rotazione su cuscinetti reggispinta e perni in acciaio inox;
serratura autobloccante, sganciabile con semplice rotazione della maniglia; cilindro tipo yale in ottone cromato; maniglia
antincendio in PVC colore nero con anima in acciaio sull'anta principale; meccanismo di autochiusura tramite chiudiporta
aereo a cremagliera; catenaccio autobloccante sull'anta secondaria e regolatore di chiusura a vista; guarnizioni di battuta
termoespandenti; vetro antincendio composto da lastre float extra chiare con interposto materiale apirico termoespandente,
spessore totale 21-23 mm; finitura speciale mediante verniciatura a polveri termoindurite nel colore RAL 9006 (alluminio
brillante) o altri a scelta della D.L.; controtelaio in tubolare zincato con zanche a murare.

L'appaltatore dovra fornire per I'approvazione e prima dell’inizio della fornitura i disegni esecutivi di dettaglio degli infissi
tagliafuoco senza la quale la fornitura non sara autorizzata.

Art. 14 -  PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - facciate) ed
orizzontali (controsoffitti) dell’edificio.

| prodotti si distinguono:

a seconda del loro stato fisico:

- rigidi (rivestimenti in pietra, ceramica, vetro, alluminio, gesso, ecc.);
—  flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);

—  fluidi o pastosi (intonaci, vernicianti, rivestimenti plastici, ecc.).

a seconda della loro collocazione:

—  per esterno;

- perinterno;

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:

— difondo;

- intermedi;

—  difinitura

Tutti i prodotti di seguito descritti in 73.2, 73.3 e 73.4 vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei

lavori, ai fini della loro accettazione, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere
un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.

Prodotti rigidi

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell’articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo delle
prescrizioni valide per le piastrelle da parete.

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche piu significative e le lavorazioni da
apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell’articolo: prodotti
di pietra integrati dalle prescrizioni date nell’articolo prodotti per pavimentazioni di pietra (in particolare per le tolleranze
dimensionali e le modalita di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla
parete e gli eventuali trattamenti di protezione.

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche
(resistenza all’urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti,
inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI in relazione all’'ambiente
(interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro mancanza valgono
quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc.

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza all’usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno riferite ai
materiali di rivestimento.
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La forma e costituzione dell’elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di rumore
tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all’articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne.
e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell’articolo prodotti per coperture discontinue.

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell’articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta
le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall’acqua piovana e
dall’aria.

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio
ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le prescrizioni
dell’articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo.

Prodotti flessibili

a) Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali dell’1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire
resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni dimensionali ad
umido limitate; resistere alle variazioni di calore e quando richiesto avere resistenza ai lavaggi e reazione o resistenza al fuoco
adeguate.

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, ecc.;
inversione dei singoli teli, ecc.

b) | tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e
possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, ecc. per la posa a tensione.

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 235 & considerata rispondenza alle
prescrizioni del presente articolo.

Prodotto fluidi od in pasta
a) Intonaci:

gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-gesso) da un inerte
(sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e rinforzanti.

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti:
—  capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;

- reazione al fuoco e/o resistenza all’incendio adeguata;

—  impermeabilita all’acqua e/o funzione di barriera all’acqua;

—  effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;

—  adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI & sinonimo di conformita alle prescrizioni predette; per gli
altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

b) Prodotti vernicianti:

— i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o sintetico), da una
carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno strato non pellicolare
sulla superficie.

Si distinguono in:

—  tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie.

—  impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosita del supporto;
—  pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio;

—  vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio;

—  rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore
proprio e disegno superficiale piu o0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro
richieste:
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- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

- avere funzione impermeabilizzante;

—  essere traspiranti al vapore d’acqua;

—  impedire il passaggio dei raggi U.V.;

—  ridurre il passaggio della CO2;

—  avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto);

— avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

—  resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
—  resistere (quando richiesto) all’usura.

| limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati
dalla Direzione dei lavori.

| dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle norme
UNI.

Art. 15-  PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le superfici
sulle quali sono applicati (vedi classificazione tabella 1). Per la realizzazione dell’isolamento termico si rinvia agli articoli
relativi alle parti dell’edificio o impianti.

| materiali vengono di seguito considerati ai momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione,
puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche si intende che la procedura di
prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata nelle norme UNI ed in loro mancanza
quelli della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

| materiali isolanti si classificano come segue:

a) materiali fabbricati in stabilimento (blocchi, pannelli, lastre, feltri, ecc.)

1) materiali cellulari

— composizione chimica organica: plastici alveolari;

— composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;

— composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

2) materiali fibrosi

— composizione chimica organica: fibre di legno;

— composizione chimica inorganica: fibre minerali;

3) materiali compatti

— composizione chimica organica: plastici compatti;

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: agglomerati di legno;

4) combinazione di materiali di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: composti «fibre minerali-perlite», amianto cemento, calcestruzzi leggeri:
— composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.
5) materiali multistrato (1)

— composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;

— composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso associate a strato di fibre
minerali;

— composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.
b) materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura

1) materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta
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— composizione chimica organica: schiume poliuretaniche schiume di urea-formaldeide;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare;

2) materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta

— composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.

3) materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta

— composizione chimica organica: plastici compatti;

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: asfalto.

4) combinazione di materiali di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;

— composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso;
5) materiali alla rinfusa

— composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;

— composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;

— composizione chimica mista: perlite bitumata.

| prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo a5. Tuttavia se il contributo alle proprieta di isolamento termico
apportato da un rivestimento € minimo e se il rivestimento stesso € necessario per la manipolazione del prodotto questo & da
classificare nei gruppi da Al ad A4.

Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono dichiarare
le seguenti caratteristiche fondamentali:

a) dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri
documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica
ed accettate dalla Direzione dei lavori;

b) spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla
Direzione dei lavori;

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in assenza delle
prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori;

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base alla legge 16
gennaio 1991, n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella norma UNI 7357 (FA1 - FA 2 - FA 3) e UNI 10351;

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche:

- reazione o comportamento al fuoco;

— limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

—  compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche riferite
ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. Il Direttore dei lavori puo inoltre attivare controlli della costanza
delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato
eseguito.

Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o piu delle caratteristiche di idoneita all'impiego, tra
quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d’uso: pareti, parete controterra, copertura a falda,
copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei lavori accetta quelli proposti dal
fornitore; i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal
materiale non sono necessari controlli.

Art. 16 -  PRODOTTI PER PARETI INTERNE
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Si definiscono prodotti per partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali di queste parti di
edificio.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione
puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le
modalita di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella
letteratura tecnica (primariamente norme internazionali).

| prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma
unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro
completamento alle seguenti prescrizioni:

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od alleggerito
devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2a (detta norma é allineata alle prescrizioni del decreto ministeriale sulle
murature);

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 (ad esclusione delle
caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro mancanza quelli

dichiarati dal produttore ed approvati dalia Direzione dei lavori;

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro caratteristiche
dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche
meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all’acqua ed al gelo (imbibizione,
assorbimento d’acqua, ecc.).

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal fornitore ed
approvati dalla Direzione dei lavori.

| prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro mancanza
alle seguenti prescrizioni:

— gli elementi dell’ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da
poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere
alle corrosioni ed azioni chimiche dell’ambiente esterno ed interno:

—  gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere conpatibili chimicamente e fisicamente con
I'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell’ambiente
esterno e chimiche degli agenti inquinanti;

— le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte;

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le
prescrizioni sopra indicate;

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con
prodotti adeguati.

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di
metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni
sopraddette.

| prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori di
adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni indicate al punto
precedente.

| prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni
seguenti: avere spessore con tolleranze = 0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza £ 2 mm, resistenza all'impronta,
all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d’uso, con basso assorbimento
d’acqua, con bassa permeabilita al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con
isolamento acustico dichiarato.

In particolare per le divisioni interne si fara riferimento a:

Pareti divisorie in lastre di cartongesso dello spessore di 12,5 mm fissate mediante viti autoperforanti ad una struttura
costituita da profilati in lamiera di acciaio zincato da 0,6 mm con montanti ad interasse di 600 mm e guide al pavimento e

soffitto fissate alle strutture, compresa la formazione degli spigoli vivi, retinati o sporgenti, la rete per la stuccatura dei giunti,
la stuccatura dei giunti e la sigillatura I'attacco con il soffitto con nastro vinilico monoadesivo e la formazione di eventuali vani
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porta e vani finestra, con i contorni dotati di profilati metallici per il fissaggio dei serramenti con due lastre di cartongesso su
entrambi i lati della parete, con inserimento di pannello in lana di vetro dello spessore minimo di 40 mm.

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed
approvati dalla Direzione dei lavori.

Art. 17 - RIVESTIMENTO FACCIATA ESTERNA

Sistema parete verticale stratificata a secco dello spessore minimo di cm.30 costituito da:

- rivestimento interno con doppia lastra di cartongesso spessore 1.25cm cadauna completo di struttura portante in acciaio
zincato;

- pannello isolante rigido spessore minimo 6¢cm;

- rivestimento con lastra di cartongesso per esterno 1.25cm completo di struttura portante in acciaio zincato;
- camera d'aria statica;

- struttura portante in acciaio zincato;

- pannellatura cieca in acciaio zincato a tenuta d'aria;

- pannello isolante spessore minimo 6¢cm;

- camera d'aria ventilata;

- struttura e morsetti di ancoraggio del rivestimento esterno in acciaio zincato;

- rivestimento di facciata realizzato con pannelli tipo "Alucobond" le cui caratteristiche tecniche fanno da riferimento.
Dimensioni e sagome come da elaborati grafici di progetto. |l pannello sara di spessore complessivo mm.4 composto da due
lamiere in lega di alluminio AIMnMg di spessore 0,5 nn/cad accoppiate con procedimento di fabbricazione in continuo ad un
nucleo di polietilene estruso, preverniciate con sistema di Coilcoating a 240-260° a base di resine PVDF (polivildene-fluoruro),
colore a scelta della D.L.. Compreso struttura portante composta in profili di alluminio estruso, opportunamente dimensionati
e fissati alle pareti con apposite staffe e tasselli meccanici in acciaio e fissaggio dei pannelli sulla struttura con sistema di
aggancio del tipo a molletta in acciaio inox e spinotti di sicurezza. Compreso imbotti laterali davanzali e succielo in
corrispondenza degli infissi, risvolti, raccordi pezzi speciali, scossaline di coronamento in copertura ed alla partenza del
rivestimento, I'imbotto metallico sul portale d'ingresso al fabbricato, il progetto esecutivo di dettaglio per il montaggio ed
ogni altro onere e magistero per dare il lavoro completo a regola d'arte. Tutto l'insieme, incluso la lattoneria di chiusura e
pezzi speciali, dovra essere verificato per spinta del vento che applica un carico equivalente di 160 Kg/mq.

Art. 18 -  PIANTAGIONE DI AIUOLE
GENERALITA

La piantagione delle aiuole dovra essere eseguita a regola d’arte ed in maniera che le piante siano impiegate in modo da
ottenere il miglior effetto estetico. Si dovra adottare una particolare tecnica nella disposizione delle piante, nella piantagione,
nell’accostamento dei colori e delle varie forme, al fine di ottenere un effetto armonico gradevole. Si dovranno adottare le
particolari disposizioni appropriate sia che si tratti di piantagioni di aiuole o di prode, sia che si tratti di decorazioni isolate od
a contorno di monumenti. Nelle aiuole le piante da fiore dovranno essere poste a giusta di-stanza, le une dalle altre, tale che
non si danneggino per eccessiva vicinanza né che si renda visibile troppo terreno scoperto per eccessivo intervallo tra una
pianta e l'altra. Per tale giudizio sara tenuto presente |’accrescimento naturale delle piante nei mesi immediatamente
successivi a quello della piantagione.

Prime della piantagione il terreno dovra essere accuratamente vangato, interrando anche i concimi, come prescritto
all’articolo 18, e mondato dalle cattive, erbe e da qualsiasi altra materia inadatta alla vegetazione (art. 3). Il terreno dovra
essere sistemato in superficie con la dovuta baulatura, dal centro verso il perimetro dell’aiuola, per lo scolo dell’acqua, ma
principalmente per |'effetto estetico della fioritura. Se si tratta di fasce fiorite la pendenza sara unica verso il prospetto della
fascia. Le piante saranno collocate alla distanza stabilita dalla Direzione dei lavori in modo che, raggiunto il loro sviluppo,
I’'apparato fogliare copra uniformemente il terreno.

Preparato il terreno dell’aiuola (vangato e rastrellato) si disegneranno sul terreno, con un picchetto, le file ove dovranno
essere collocate le piante. Se I'aiuola € quadrata o rettangolare non sembra che sorgano problemi per lo distribuzione delle
piante nell’aiuola. Se I'aiuola & circolare si pianta un picchetto al centro e vi si infila il cappio fatto all’estremita di uno spago.
Avvolgendo l'altra estremita dello spago ad un altro picchetto si avra costruito un compasso campestre col quale si potranno
disegnare quanti cerchi si vogliono (fig. 5). Se I'aiuola € ovale si pianta un picchetto in ciascuno dei due fuochi dell’ovale e vi si
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infilano i cappi fatti a ciascuna delle estremita di uno spago. Facendo scorrere un terzo picchetto lungo lo spago, tenuto
molto lasco, si ottiene I'ovale. Riducendo la lunghezza dello spago si otterranno gli altri ovali concentrici (fig. 6).

Segnate cosi le file, ove dovranno essere collocate le piante, si riportera su una bacchetta la misura dell’intervallo stabilito
tra pianta e pianta. Con questa bacchetta si riportera I'equidistanza delle piante su ciascuno degli ovali per indicare il posto di
ciascuna pianta. Difficilmente la misura potra essere riportata un numero intero di volte, ma non si tratta di una costruzione,
spostando di poco alcune pian-te si ovviera all'inconveniente (fig. 7). Si procedera quindi alla piantagione predisponendo
delle tavole, su cui camminare, per non calpestare il terreno lavorato( ). Si iniziera la piantagione dal centro procedendo verso
la periferia. Tenere presente che la fila di piante adiacente al bordo dell’aiuola dovra distare, da questo, circa la meta
dell’equidistanza tre le altre file.

Per quanto riguarda le modalita della piantagione si possono dare tre casi: le piante da piantare nell’aiuola sono in toppa,
le piante sono in vaso ma si devono svasare, le piante si collocano nell’aiuola col vaso.

LE PIANTE SONO IN TOPPA

Si scavera col trapiantatoio (sgorbia) una buchetta profonda almeno quanto la lunghezza delle radici della pianta, che
dovra essere collocata nella buchetta, con le radici rivolte verso il basso. Il colletto della pianta sara tenuto a fior di terra
(fondo della sconcatura). Se le radici saranno troppo lunghe, si spunteranno con la forbice da giardiniere. Si ricoprira la
buchetta con terra che si calzera, intorno ella piante, premendo con le mani. Con le mani stesse, o col trapiantatoio, si
formera intorno alla pianta una piccola sconcatura per migliorare I'assorbimento dell’acqua di innaffiamento. Terminata la
piantagione si innaffiera con un getto di acqua a ventaglio molto fine, evitando di colpire direttamente il terreno per non
distruggere le sconcature ed evitare la formazione della crosta. Vedere anche art. 21 Ill.

PIANTE IN VASO DA SVASARE

Si distribuiscono le piante sull’aiuola, come indicato al capo 1. Per eseguire la piantagione |'operaio spostera la pianta e
scavera la buca col trapiantatoio. Poi, facendo passare la chioma della pianta tra I'anulare e il medio della mano sinistra,
rovescera il vaso. Con I'altra mano dara un colpo deciso sul fondo del vaso che fara staccare il pane di terra dal vaso
permettendo di svasare la pianta. Se la fognatura non & costituita da materiali organici deperibili, bisogna toglierla
mettendola dentro al vaso vuoto, evitando di spargerla sul terreno. La pianta deve essere piantata col colletto a fior di terra
(fondo della sconcatura). Dopo ricoperta la buca, calzato il terreno con leggera pressione delle mani, si formera una piccola
sconcatura intorno alla pianta e si innaffiera come é stato detto nel precedente capo 11 (ved. anche art. 21 lll). | vasi saranno

raccolti, senza far cadere la fognatura che contengono, mettendoli uno dentro I'altro, per trasportarli al deposito.
PIANTAGIONE COL VASO
Si pratica quando si piantano piante vivaci, da ricuperare a fioritura terminata.

Se si tratta di piante coltivate in terricci speciali, quali le azalee, bisognera avere |'avvertenza di te-nere il bordo del vaso
un centimetro fuori terra in modo che la terra dell’aiuola non possa entrare nel vaso inquinando il terriccio nel quale e
coltivata la pianta. Evidentemente non si fara la sconcatura per trattenere I'acqua ma occorrera un maggior tempo per
innaffiare. Il piano passante per il bordo del va-so dovra essere parallelo al piano del terreno nel luogo dei punti di insistenza
della pianta. Qualche volta potra essere necessario aumentare leggermente I'inclinazione della pianta verso il viale o piazza-le
per ottenere un migliore effetto estetico dalla composizione dell’aiuola.

Art. 19 -  PIANTAGIONE DI ALBERI

Si procedera all’escavo della buca separando la terra buona dai sassi, dalle erbacce e dagli altri materiali inerti o dannosi,
facendo riferimento a quanto prescritto nell’articolo 11 - I. La terra piu fine si mettera da parte per porla a contatto con le
radici dell’albero, che si piantera. Se manchera della terra I'impresa appaltatrice dovra provvedere fornendo della buona
terra da giardino di medio impasto (articolo 15).

Le dimensioni delle buche saranno di m 1x1x1, se si pianta nei parchi o nei giardini; m 0,80 x0,80x0,90 se si pianta nelle
alberature stradali.

E necessaria un’avvertenza per le piantagioni su terreni fortemente argillosi. Anche se il terreno giace in pendio & sempre
vivo il pericolo che I'acqua ristagni nella buca, che la buca si comporti come un bicchiere conservando I'acqua a saturazione,
in eccesso, facendo assumere al terreno caratteristiche sortumose, con la conseguente morte della pianta. Per riconoscere
I'impermeabilita del terreno, quando la buca & aperta, vi si versa un secchio d’acqua e si osserva se |'acqua viene assorbita o
rimane ad allagare la buca. Se I'acqua non viene assorbita necessita approfondire le buche (fino a m 2 e pil) e fognare in
profondita con uno strato di 40-50 cm di mattoni forati, disposti in modo da lasciare piu vuoti possibile, per la raccolta
dell’acqua. Alcune volte, lo scrivente, ha risolto il problema praticando, in fondo alla buca un foro o con la mototrivella o col
paletto a cartoccio. Se si trova uno strato permeabile, si riempie il buco con della breccia piuttosto grossa e si procede alla
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piantagione. Durante il periodo delle piogge, si disporra il terreno in superficie, a quattro spioventi, in modo da evitare la
penetrazione dell’acqua'”, Prima di piantare si lavorera la terra, in fondo alla buca, con la vanga o col piccone, secondo la
natura del terreno ), e si dovra conficcare solidamente, nel fondo della buca, il tutore della pianta (previamente appuntito)
esattamente verticale e nel punto preciso stabilito.

Se si tratta di una alberatura stradale o fiancheggiante il viale di un giardino si dovra controllare che i tutori risultino
perfettamente allineati. Rispetto al punto di vista il tutore sara posto dietro la pianta come indicato nella figura 23 ©.
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Figura 23

Per una piantagione di alberi impalcati da m 2,20 in su e della circonferenza, a petto d’'uomo, da 6 a 24 cm, occorreranno
filagne da filo di castagno scortecciate da m 4. Per alberetti quali oleandri, Hibicus, Lagerstroemia saranno sufficienti filagne
dam3.

28 -



Realizzazione dell’edificio “C3” nel campus universitario di Fisciano

Disciplinare tecnico opere edili— PROGETTO DEFINITIVO

Terra concimata;

Terra fine non concimata;
Terra fine non concimata;
Terra concimata;

Terra comune;
Sconcatura;

= Arginsgllo.

Il

It

@TMOCGA»
I

e,

at

La profondita della piantagione dell’aibero si riferisce ad una alberatura stradale.
Nei giordini si pianta piu <in superficie come indicoto nel testo.

Figura 24

Se sara stata prescritta la concimazione della terra con concimi organici e chimici “, questi dovranno essere ben mescolati

al terreno evitando di concimare il volume di terra che andra a contatto con le radici e per 6 centimetri all’ingiro: sopra, sotto
e lateralmente alle radici stesse (figura 24). In linea di massima per una pianta arborea di prima grandezza si potranno
prescrivere: una carriola di letame ben maturo, un kg di polvere d’ossa, 300 gr di cloruro o solfato potassico, dando la
preferenza a quest’ultimo nei terreni argillosi. Se non si dispone del letame la concimazione potra essere cosi composta:
cascami di lana kg 4, farina di corna o sangue secco kg 1, polvere d’ossa kg 1, cloruro o solfato potassico gr 300. La
mescolanza della terra coi concimi puo essere fatta tanto fuori della buca che nella buca. Se la mescolanza si vuol fare nella
buca si gettano nella buca alcune palate di terra ed, in proporzione, una parte dei concimi. Con la pala si mescola ben bene. Si
butta ancora terra e concimi e si mescola. Fatto questo si misurera il diametro della proiezione orizzontale delle radici della
pianta da collocare a dimora, si aggiungeranno cm 12 e si avra cosi il diametro del cerchio nel quale si dovra gettare la terra
fine, gia messo da parte. La terra fine si buttera con la pala, sempre al centro, in modo che prenda una forma conica
dell’altezza di 25 centimetri circa. Si appoggera su questa terra I'albero aprendo un po’, con le mani, le radici per far passare il
tutore, giacché il fusto della pianta dovra risultare aderente al tutore stesso. Si avra avuto cura di prendere le opportune
misure affinché il colletto dell’albero risulti a fior di terra ®. Le radici penetreranno un po’ nel terreno e si leghera la pianta al
tutore, alla meta del fusto, con una sola legatura lenta e provvisoria, affinché la pianta possa calare, in seguito
all'innaffiamento ©, per conseguire il suo assestamento definitivo. Si buttera (sempre addosso alle radici) la terra C (fig. 24)
fino a raggiungere il colletto. Il vuoto D sara riempito con terra concimata. Il vuoto E verra colmato con terra comune e cosi
pure, successivamente, la sconcatura F usando la terra dell’arginello G. Si raccomanda di eseguire la piantagione con terreno
asciutto o in giusta tempera.
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Prima della piantagione si deve preparare opportunamente |'alberetto, ripassando con una buona forbice quei tagli delle
radici che fossero stati operati con attrezzi grossolani o comunque mal fatti, eliminando le radici rotte, scortecciate o
slabbrate. | tagli vanno ripassati in corrispondenza delle ramificazione di una radice secondaria, tenendo la forbice in maniera
che la controlama prema contro la parte da eliminare (fig 25).

La potatura di formazione della chioma si puo fare prima della piantagione o dopo la piantagione (fig. 25). Se fatta prima
I'operazione sara pil sbrigativa. Nelle piantagioni a filari I'altezza delle piante potate dovra essere pressoché uniforme: si
potra regolarsi con l'ausilio di una canna tagliata a misura.

Terminata la piantagione si formera, intorno al fusto della pianta, una sconcatura (fig. 24 F) per I'adacquamento, che
dovra essere eseguito non piu tardi del giorno successivo alla piantagione, secondo le norme dell’articolo 21 - IV

Con I'adacquamento la pianta calera nella buca (nota n. 50) e sara cosi pronta per essere legata stabilmente al tutore. La
legatura si fara con filo di ferro cotto da 15/10 interponendo una guarnizione di gomma (fig. 26) messa in modo da
permettere 'accrescimento della pianta senza causare strozzature, almeno per due anni ).

Si correggera la verticalita di quelle piante che si fossero inclinate in seguito all’innaffiamento.

Nel capitolato sara bene specificare il luogo dove I'impresa potra prelevare sia le piante che i materiali occorrenti per la
piantagione ©.

Figura 25

Il - Prescrizioni complementari per le alberature stradali. - Qualora gli alberi debbano mettersi a dimora sui marciapiedi
asfaltati si dovra tagliare I'asfalto della pavimentazione in perfetto squadro e senza slabbrature, con la martellina, per una
superficie di m 0,80x0,80. Se trattasi di altra pavimentazione si dovra curare che il lavoro venga eseguito a regola d’arte e
senza danneggiare la pavimentazione intorno al perimetro della buca da scavare. Se occorrera fare delle riprese alla
pavimentazione, intorno al quadruccio ove é stato collocato I'albero, tale lavoro potra essere messo a carico dell’'impresa
appaltatrice o meglio si potra chiederne I'esecuzione all’ufficio strade. In ogni caso occorrera precisare chi dovra sostenere
I'onere.

Diversamente da quanto stabiliscono le norme agronomiche, sui marciapiedi lungo le strade, occorrera piantare piu
profondo onde evitare che le radici degli alberi sollevino i cigli dei marciapiedi ed il manto stradale. Non si puo dare una
regola generale per tutte le specie. Bisogna approfondire di piu quelle piante le cui radici sono piu vigorose come i pini, il
Celtis australis, la Robinia pseudo-acacia e monophilia, i tigli, il platano, che indicheremo di primo categoria; un po’ meno gli
aceri, il Cercis, siliquastrum, che indicheremo di seconda categoria. Non causano danni: Oleandri ad alberello, Hibiscus
syriacus, Lagerstroemia indica, ligustro, cipresso e li indicheremo di terza categoria. Nella piantagione occorrera considerare il
livello della pavimentazione stradale non quello del marciapiede. Per le piante della prima categoria si potra tenere il colletto
5 c¢m al di sotto del livello della pavimentazione stradale; per quelle della seconda categoria si terra il colletto a livello della
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pavimentazione stradale e quelle della terza categorie potranno essere piantate secondo le istruzioni date al capo | di questo
articolo. La figura 27 indica la piantagione (profondita) di un albero appartenente alla prima categoria. Quando la pianta
debba essere piantata piu profondo occorrera approfondire, di quel tanto, anche la buca.

e

CASE

SEDE STRADALE

MARCIAPIE
LEms .

Figura 27

Nelle alberature stradali I'albero sara tenuto alla distanza dal ciglio del marciapiede da m 0,60 a m 1,20 - 1,40, secondo la
larghezza del marciapiede stesso. Se un marciapiede & largo 2 metri © si adottera la misura 0,60; se & largo 8 metri si adottera
la misura di 1,20-1,40. Tenere presente che i pini si dovranno tenere alla distanza minima dai fabbricati di 8 metri. In ogni
caso tale distanza non dovra mai essere inferiore a 6 metri. In genere, il pino, si riserva per le alberature al centro della
strada, nelle piazzole spartitraffico ove, secondo la larghezza della piazzola, si pianta su una fila o su due file o su tre file a
quinquonce (fig. 28). Le distanze indicate nella figura sono le minime da osservare. L’equidistanza ottima per i pini & di 12-15
metri ma si puo allungarla fino a 20 metri rimanendo egualmente nell’ottimo.
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Figura 28

Il - Piante sempreverdi. — Le piante sempre verdi vanno trapiantate in toppa, cosi pure qualche spogliante come i
tamerici, se non si vogliono registrare elevate percentuali di fallanze. Nella piantagione si cerchera di addossare il fusto piu
vicino possibile al tutore approfittando di qualche irregolarita della toppa. Se la toppa & troppo larga si fara una piccola
incavatura nella toppa stessa, nella quale far penetrare il tutore. Se nel far questo si trovano delle radici € meglio non
insistere ed, eventualmente, apporre una capra al posto del tutore.

Le piante in cassa ed i pini, di altezza superiore a 3 metri, si devono assicurare ad una capra, formata con tre filagne, le cui
basi A sono disposte ai vertici di un triangolo equilatero; nel complesso formano una piramide triangolare, la cui altezza puo
essere rappresentata dall’albero da sostenere. Se le filagne non trovano a terra un solido appoggio dovranno essere
inchiodate e legate ciascuna, con filo di ferro, ad un picchetto di castagno *%, piantato obliquamente nel terreno, con
inclinazione contrastante con quella dei tutori (fig. 29). All'incrocio le tre filagne si legano con filo di ferro cotto da 15/10. Nel
punto dell'incrocio, dopo l'innaffiamento, si assicura il fusto della pianta, mediante legatura con filo di ferro da 15/10,
facendo 4 o piu giri. Il fusto dell’albero si protegge con uno fascetta di gomma girata intorno al fusto due o tre volte. | pini si
legano immediatamente sotto la prima impalcatura. Se le impalcature permetteranno il passaggio delle filagne, per formare

la capra, la legatura si potra fare pil in alto ma non oltre i tre quarti dell’altezza dell’albero. Nelle latifoglie la legatura si fara
subito sotto I'impalcatura.
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Nella piantagione di conifere, a ramificazione monopodiale (cedri, abeti, Pinus strobus) si faranno rigorose prescrizioni
affinché i rami bassi delle piante non vengano danneggiati. Analoga prescrizione per i cipressi, i quali dovranno essere
assicurati, secondo la loro altezza, ad una filagna o filagnone da 6-8-10 metri.

Art. 20 - IMPIANTI DI IRRIGAZIONE

Irrigazione a pioggia - L'impianto di irrigazione a pioggia permette di compiere I'aspersione in maniera simile a quella
dell’operaio innaffiatore. Il progetto dell'impianto nei giardini presenta notevoli difficolta, rispetto agli impianti in pieno
campo, per l'irregolarita degli appezzamenti da irrigare, per la presenza di arbusti e cespugli che fermano lo spruzzo
dell’acqua e per la vicinanza di viali e piazzali che non si dovrebbero bagnare. Il progetto, la direzione e I'esecuzione del
lavoro vanno affidati a tecnici e ditte specializzati. Le prescrizioni per il capitolato sono le seguenti.

L'impianto si compone: di un gruppo comando, delle condotte distributrici e collettori, delle ali irrigue (figura 43).

A Il gruppo di comando e formato dal gruppo di sollevamento, dal gruppo di filtrazione, dal gruppo di fertirrigazione.

a) Gruppo di sollevamento. Si rende necessario quando nella rete. che dovra alimentare I'impianto, I’acqua non abbia la
pressione sufficiente per il normale funzionamento.

La scelta della pompa & subordinata al tipo di prelievo idrico (canale, laghetto di invaso, pozzo, te-sta d’idrante) e alla
disponibilita di energia elettrica. La prevalenza della pompa deve essere tale da assicurare una pressione di 4 atm, a monte
del gruppo di filtrazione. La portata della pompa dipende dalla quantita idrica a disposizione e dal numero di settori in cui si
divide I'impianto. Il tipo di pompa puo essere scelto fra i seguenti:

motopompa con motore diesel () elettropompa ad asse orizzontale (100) ()
motopompa ad asse verticale () elettropompa sommersa (101) (102)

Il gruppo di sollevamento pud comprendere un complesso di aspirazione fisso o mobile formato da una valvola di fondo,
da una tubazione in cloruro di polivinile ( ), polietilene ( ) o acciaio zincato e un complesso di mandata costituito da una
tubazione in PVC o in polietilene, da una saracinesca manuale, da un misuratore di flusso, da uno sfiato automatico e da una
valvola di scarico di massima pressione.

b) Gruppo di filtrazione. Si utilizza un filtro a maglia doppia di 30 50 mesh ().

c) Gruppo di fertirrigazione. All’acqua irrigua si possono mescolare delle sostanze fertilizzanti solubili da distribuire alle
colture insieme all’acqua stessa. In tal caso & necessario aggiungere all'impianto il gruppo di fertirrigazione che & composto
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da una pompa idraulica ad iniezione, corredata di attacchi rapidi a baionetta; uno sfiato d’aria; un serbatoio da 1000 litri per
il contenimento della soluzione; n. 1 saracinesca da 3/4.

B Condotte distributrici e collettori Le condotte utilizzate sono in cloruro di polivinile da 6 PN ( ) poste sotto terra a
profondita tale da non poter essere danneggiate durante la lavorazione del terre-no ( ). Il diametro delle condotte varia
secondo I'ampiezza dei settori in cui & stato diviso il giardino. Le barre in PVC, della lunghezza di 6 m, vengono raccordate
mediante un bicchiere ad incollaggio od un bicchiere con anello elastomerico. Per la divisione in settori dell'impianto si
possono utilizzare, secondo il grado di automazione che si vuol raggiungere, i seguenti tipi di valvole:

a) valvola a sfera in PVC, a funzionamento completamente manuale;

b) valvola volumetrica a funzionamento sequenziale (la valvola viene predisposta per una determinata portata d’acqua e
funziona seguendo una sequenza predeterminata dall’operatore; il ciclo e ripeti-bile solo con I'intervento dell’operatore);

c) elettrovalvole: mediante un elettro temporizzatore programmatore; I'operatore stabilisce il tempo di funzionamento di
ogni valvola e la loro sequenzialita non solo giornaliera, ma anche settimanale (il ciclo é ripetibile senza I'intervento
dell’operatore).

Alla fine di ogni collettore & posta una valvola in PVC per lo scarico dell’acqua per il lavaggio del-le condotte distribuitrici e
dei collettori.

C Aliirrigue Le ali irrigue (figura 43) sono anch’esse in PVC da 6 atmosfere, poste sotto terra alla profondita di 0,80 a
100 m con diametro variabile secondo I'ampiezza dei settori e sono distanti tra loro da un minimo di 12 m ad un massimo di
20 m. Dalle ali, mediante presa a staffa e raccordi rapidi, si dipartono direttamente gli irrigatori posti a distanza variabile (12
20 m). Tali irrigatori sono dei tipo a fungo retrattile, cioé spuntano dal terreno spinti dalla pressione dell’acqua (1,5 a 3,5 atm)
e vi rientrano automaticamente non appena questa viene a cessare. Tale soluzione ¢ assai utile per la falciatura e rasatura del
prato e per evitare che gli irrigatori vengono danneggiati. L'irrigatore ha una por-tata da 0,5 a 3 mc/h con una pluviometria
variabile da 3 a 8 mm/h.

Le ali irrigue o piovane vanno progettate secondo la forma dei terreno da irrigare e si cerchera di distribuire gli irrigatori in
modo che la stessa superficie di terreno non venga battuto da due o pil irri-gatori né alcuna superficie resti senza
innaffiamento.
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Il — Irrigazione a goccia sotto serra — L'impianto si compone del gruppo di comando, delle con-dotte distributrici e
collettori e delle ali gocciolanti.
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A Il gruppo di comando e formato dal gruppo di sollevamento, dal gruppo di filtrazione ( ), dal gruppo di fertirrigazione ( )
e decarbonatazione delle acque.

a) Gruppo di sollevamento - La scelta della pompa é subordinata al tipo di prelievo idrico (canale, laghetto di invaso,
pozzo, testa d’idrante) e alla disponibilita di energia elettrica. La prevalenza della pompa deve essere tale da assicurare una
pressione di 3,5 atm a monte del gruppo di filtrazione. La portata della pompa dipende dalla quantita idrica a disposizione e
dal numero di settori in cui si divide I'impianto i tipi di pompa, da utilizzare in alternativa, sono i seguenti:

—  motopompa con motore diesel

—  motopompa con motore a scoppio
—  elettropompa ad asse orizzontale
—  motopompa ad asse verticale

—  elettropompa sommersa

Se la scelta cadra su uno dei due tipi di elettropompa, occorreranno: un quadro elettrico per I'avviamento, una
elettrosonda di massima e di minima e un pressostato per I'interruzione della pompa all’aumento della pressione, che &
necessario per la sicurezza dell'impianto.

Il gruppo di sollevamento puo comprendere anche un complesso di aspirazione fisso o mobile formato da una valvola di
fondo ( ), da una tubazione in PVC, polietilene o acciaio zincato e un complesso di mandata costituito da una tubazione in
PVC o in polietilene, da una saracinesca manuale, da un misuratore di flusso, da uno sfiato automatico e da una valvola di
scarico di massima pressione.

b) Gruppo di filtrazione - La capacita del filtro o dei filtri & subordinata alla quantita delle acque impiegate.
Si usano filtri diversi secondo le qualita delle acque:

— filtro e graniglia (quando si € in presenza di alghe nelle acque prelevate da canali e da laghetti);

— filtro idrociclone (quando si € in presenza di sabbia nelle acque prelevate da pozzi);

— filtro rotativo autopulente, quando si & in presenza di una elevata quantita di argilla in sospensione nelle acque ( );
— filtro a maglia doppia (Reps) da 75 a 155 mesh ( ) secondo la granulometria delle impurita da e-liminare ().
Il filtro pud essere unico o costituito da piu filtri in serie secondo la natura delle impurita da tratte-nere.

¢) Gruppo di fertirrigazione e di decarbonatazione Il gruppo &€ composto da:

n. 1 pompa idraulica ad iniezione corredata da attacchi rapidi a baionetta;

n. 1filtro da 75 mesh;

n. 1 sfiato d’aria;

n. 1serbatoio da 1000 litri per il contenimento della soluzione;

n. 2 saracinesche da 3/4”;

e puo avere una duplice utilizzazione:

— fertirrigazione con fertilizzanti idrosolubili tipo fertidro o urea;

— decarbonatazione delle acque con soluzione di polifostati per evitare I'occlusione dei gocciolatori.

B — Condotte distributrici e collettori — Le condotte utilizzate possono essere in PVC PN 6 se poste sotto terra in quanto
fragili alle basse temperature, sono invece in polietilene a bassa o alta densita, di prima qualita, se poste in superficie ( ).

Il diametro delle condotte varia secondo I'ampiezza dei settori in cui sono state divise le serre.

Le barre in PVC, della lunghezza di 6 m, vengono raccordate mediante un bicchiere ad incollaggio od un bicchiere con
anello elastomerico.

I rotoli in polietilene, di lunghezza variabile, (50/100 m), vengono raccordati mediante giunti rapi-di a compressione.

Per dividere I'impianto in settori si utilizzano diversi tipi di valvole secondo il grado di automazione che si richiede
all'impianto:
a) valvola a sfera in PVC (a funzionamento manuale);

b) valvola volumetrica a funzionamento sequenziale (la valvola viene predisposta per una determinata portata di acqua e
funziona seguendo una sequenza predeterminata dall’operatore; il ciclo € ripetibile solo con I'intervento dell’operatore);

c) elettrovalvole: mediante un elettrotemporizzatore programmatore I'operatore stabilisce il tempo di funzionamento di
ogni valvola e la loro sequenzialita non solo giornaliera, ma anche settimanale (il ciclo & ripetibile senza l'intervento
dell’operatore).
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Se si impiegano gocciolatori non autoregolanti occorre aggiungere una valvola regolatrice di pressione.

Alla fine di ogni collettore occorre una valvola in PVC per lo scarico dell’acqua per il lavaggio delle condotte distributrici e
dei collettori.

C Ali gocciolanti Le ali gocciolanti sono in polietilene, a bassa densita del diametro di 16 mm. PN 6 o 20 mm. PN 4
secondo il numero dei gocciolatori posti sull’ala e della loro portata oraria (figu-ra 44).

Collettore principale

saracinesco o valvola a sfera

riduttore di pressione

P ——-

i

[l
gocciolatore

uﬂ, disperdenti

s = -5 3 3

P - Sl S o —- -

&

iy
-

i

- F —— —

a

A s e w9 ¥ e

o
3
-~

P S i A S——1

- ———
30 ¥ % 5 o ¥ o5 5 w B FF

3
X

RS S 2
3

I

| o — - a—
rFJ
5

P — "y

!
|
|
!
i

Ogni sottocollettore porta al massimo 1.000 gocciolatori da 4 I/h,
Ogni ala porta al massimo 100 gocciclatori da 4 I/h.

Le ali, (in rotoli da 250 m), sono collegate ai collettori mediante presa a staffa e giunti rapidi e so-no stese sul terreno o
sopra i bancali a distanze variabili (tra 0,50 e 1,50 m) secondo il tipo di coltura.

| gocciolatori utilizzati sono:
autoregolanti (cioe in grado di emettere la stessa quantita di acqua in un ampio intervallo di pressione 0,6 3,5 atm);
semplici (in questo caso la perdita di carico dal primo gocciolatore di un’ala all’ultimo non supe-ra 11,5 m).

| gocciolatori della portata di 2 4 6 I/h sono posti a distanza variabile da 0,30 a m 1,00 1,50 secondo la coltura da irrigare;
possono essere posti direttamente in linea sulla tubazione (tipo a sigaro) o lateralmente mediante una apposita fustella.

Le ali vengono chiuse alle estremita mediante un semplice piegamento e loro successivo inserimento, in spezzoni di
tubazioni a bassa densita della lunghezza di cm 5 che devono avere un diametro doppio di quello delle ali medesime
(diametro da 32 a 40 mm).

MODALITA' DI ESECUZIONE

Art. 21 -  SCAVIIN GENERE

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di
progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988 e Circ.Min. LL.PP.24 settembre 1988, n.30483,
nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all’atto esecutivo dalla Direzione dei lavori.

Nell’esecuzione degli scavi in genere I’Appaltatore dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti,
restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone e alle opere, altresi obbligato a provvedere a
suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.
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L’Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del terreno siano deviate in
modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione
dei lavori), ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero
su aree che I’Appaltatore dovra provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate
previo assenso della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non
dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

La Direzione dei lavori potra fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle
precedenti disposizioni.

La committente ha eseguito per la redazione del progetto esecutivo una apposita indagine geologica sull’area di sedime
della biblioteca dalla quale & emerso che da una profondita di circa mt. 5.00 i materiali presenti sono idonei ad essere
utilizzati per la realizzazione di sottofondi rilevati ed altro.

Per I'appalto e stata quindi prevista la cessione all'impresa dei materiali provenienti dagli scavi di fondazione, oltre la
profondita di circa mt. 5.00.

Convenzionalmente il valore di detti materiali & stato valutato pari al valore dello scavo e del trasporto degli stessi,
pertanto ai sensi dell’art. 36 del Capitolato generale d’appalto (decreto 19 Aprile 2000 n. 145) nella determinazione
dell'importo a base di appalto & stata effettuata tale compensazione.

Pertanto I'appaltatore & tenuto ad eseguire la parte di scavi oltre i mt. 5.00 previsti in progetto e di allontanare dal
cantiere i materiali di risulta senza null’altro a pretendere.

Resta a cura e carico dell’appaltatore I'onere di trattenere in cantiere i materiali idonei occorrenti per i rinterri e la messa
in quota delle sistemazioni esterne.

Resta aperta la possibilita per i concorrenti interessati, nel periodo di presa visione degli elaborati, e qualora lo ritengano
opportuno, di eseguire a proprie spese delle indagini geologiche aggiuntive. Tale richiesta dovra essere comunicata e
formulata per iscritto alla stazione Appaltante che mettera a disposizione I'area interessata nel primo Sabato successivo alla
ricezione della comunicazione.

L'appaltatore in fase di gara, dovra presentare apposita dichiarazione con la quale attesti di aver valutato nella
determinazione del prezzo complessivo offerto [I'acquisizione dei materiali provenienti dagli scavi in contropartita
all’esecuzione ed al trasporto degli stessi, e di accettare incondizionatamente le risultanze della relazione geologica
predisposta dal committente, nel caso non abbia svolto indagini geologiche per proprio conto.

Art. 22 - SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s’intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su
cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di appoggio
per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a sezione aperta su
vasta superficie.

Art. 23 - SCAVI DI FONDAZIONE OD IN TRINCEA

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o
pilastri di fondazione propriamente detti.

In ogni caso saranno considerati come scavi di fondazione quelli per dar luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione, dovranno essere spinti fino alla profondita che
dalla Direzione dei lavori verra ordinata all’atto della loro esecuzione.

Le profondita, che si trovano indicate nei disegni, sono percio di stima preliminare e ’Amministrazione appaltante si
riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pil conveniente, senza che cio possa dare all’Appaltatore motivo
alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi
prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da raggiungere. E vietato all’Appaltatore, sotto pena di demolire il gia fatto,
di por mano alle murature prima che la Direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde inclinate,
dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.
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Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente riempito e costipato, a cura e
spese dell’Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo.

Gli scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in
modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materia durante 'esecuzione tanto
degli scavi che della murature.

L’Appaltatore & responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprieta pubbliche e private che potessero accadere
per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle quali egli deve provvedere di propria iniziativa,
adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle
prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla Direzione dei lavori .

Col procedere delle murature I’Appaltatore potra recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di
armature formanti parte integrante dell’opera, da restare quindi in posto in proprieta dell’Amministrazione; i legnami pero,
che a giudizio della Direzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno essere
abbandonati negli scavi.

Art. 24 - SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTO

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado |'osservanza delle prescrizioni di cui all’art. 16, I’Appaltatore, in
caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, & in facolta della Direzione dei lavori di
ordinare, secondo i casi e quando lo riterra opportuno, I’esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento .

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm sotto il livello
costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto con
macchine o con 'apertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante. verra percio
considerato come scavo in presenza d’acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la Direzione dei lavori ordinasse il
mantenimento degli scavi in asciutto sia durante I'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre opere di
fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e I’Appaltatore, se richiesto, avra I'obbligo di fornire le
macchine e gli operai necessari.

Per i prosciugamenti praticati durante I'esecuzione delle murature, I’Appaltatore dovra adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare il dilavamento delle malte.

Art. 25 - RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli scavi e le
murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei lavori, si impiegheranno in generale,
e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per
quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della Direzione dei lavori, per la formazione dei rilevati.

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti ovunque
I’Appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla Direzione dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose. restando
vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale di tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si
rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovra essere usata ogni diligenza perché la loro esecuzione
proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene sminuzzate con la
maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uniformemente le murature su tutti i lati e da evitare le sfiancature
che potrebbero derivare da un carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate direttamente
contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera per essere riprese poi al momento della formazione dei
suddetti rinterri.

Per tali movimenti di materie dovra sempre provvedersi alla pilonatura delle materie stesse, da farsi secondo le
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei lavori.

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle prescrizioni
del presente articolo, saranno a completo carico dell’Appaltatore .
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E obbligo dell’Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori
dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché all’epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non
inferiori a quelle ordinate.

L’Appaltatore dovra consegnare i rilevati con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e profilati e compiendo
a sue spese, durante |'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle
scarpate e |'espurgo dei fossi.

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente scoticata, ove occorra, e se inclinata
sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso il monte.

Art. 26 -  TRASPORTI A RIFIUTO

| trasporti di terre, materiali di risulta o altro materiale sciolto sono stati valutati in base al volume del materiale compatto
prima dello scavo, essendo state applicate nel Prezziario del Provveditorato alle OO.PP. delle percentuali di incremento in
sede di analisi prezzi.

I materiali provenienti dagli scavi e dalle demolizioni dovranno essere sempre conferiti presso discarica autorizzata e
dimostrati alla D.L. mediante presentazione di bolla di smaltimento.

Gli oneri di discarica autorizzata, necessari all’espletamento di questo lavoro, sono interamente a carico dell'Impresa
Esecutrice, la quale nella determinazione preventiva delle operazioni dovra valutare lincidenza degli stessi per
I'esecuzione dei lavori.

La localizzazione e scelta della discarica, dovra essere autorizzata dal Direttore dei Lavori.

Art. 27 -  DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le
necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al
lavoro e da evitare incomodi o disturbo.

Rimane pertanto vietato di gettare dall’alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso,
e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta dovranno essere opportunamente bagnati.

Nelle demolizioni e rimozioni I’Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per sostenere le
parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare
nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di rivalsa di danni a favore dell’Amministrazione.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o
di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell’Appaltatore,
senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in pristino le parti indebitamente demolite.

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere opportunamente puliti,
custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per non
danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta del’Amministrazione, la quale potra ordinare all’Appaltatore di impiegarli in
tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell’articolo 40 del vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati nell’elenco
del presente Capitolato.

I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall’Appaltatore essere trasportati fuori del
cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche.

Art. 28 - OPERE E STRUTTURE DI MURATURA
Malte per murature

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli
articoli precedenti.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte € consentito, purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il
tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di
resistenza della malta stessa.
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Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D.M. 13 settembre 1993.

| tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse proporzioni nella
composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere ritenute equivalenti a quelle
indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987. n.
103.

Murature in genere: criteri generali per I'esecuzione

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, archi
e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per:

—  ricevere le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante
la formazione delle murature;

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell’acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua
usata, immondizie, ecc.);

per il passaggio delle condutture elettriche. di telefoni e di illuminazione;

le imposte delle volte e degli archi;

gli zoccoli. dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie. ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le
murature esistenti sia fra le parti di esse.

I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in appositi
bagnaroli e mai per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna: saranno
posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all’'ingiro e riempia tutte le
connessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.
| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i
mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente collegate con la parte
interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le facce esterne i
mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore piu uniforme, disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle
connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e
pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento, diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro,
senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in
direzione normale alla curva dell’intradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm
all’estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al
materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i
quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore
meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature
dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d’uso, sia col
costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi
(cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al
sovraccarico.
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Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un opportuno strato (impermeabile
drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Art. 29 -  MURATURE E RIEMPIMENTI IN PIETRAME A SECCO - VESPAI
Riempimenti in pietrame a secco
(per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti
per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre pil grosse e regolari e possibilmente a forma di lastroni quelle da
impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore
dimensione, impiegando nell’ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre
sovrastanti di penetrare e scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull’ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre, con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e
drenaggi.

Vespaio areato di spessore fino a 46 cm mediante la posa a perdere di cupole in polipropilene rigenerato di modulo
avente una dimensione orizzontale massima pari a cm 60 x 60, con scanalature atte al contenimento delle armature. Gli
elementi saranno posati a secco, mutualmente collegati tra loro, su fondo gia predisposto, con maglia elettrosaldata 20 x 20 e
spessore minimo mm 6 e getto di riempimento in calcestruzzo e la formazione della caldana per uno spessore pari a cm 4.

Art. 30 -  ESECUZIONE DI COPERTURE CONTINUE (PIANE)

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all’acqua € assicurata indipendentemente dalla pendenza della
superficie di copertura. Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

—  copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza;
—  copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza strato di ventilazione.

Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (definiti secondo
UNI 8178).

Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o pil funzioni.

a) La copertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:

1) 'elemento portante con funzioni strutturali;

2) lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto;

3) I'elemento di tenuta all’acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilita all’acqua meteorica e di resistere
alle sollecitazioni dovute all’ambiente esterno;

4) lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, chimiche e/o con
funzione decorativa.

b) La copertura ventilata ma non termoisolata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) 'elemento portante;

2) lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle coperture
attraverso ricambi d’aria naturali o forzati;

3) strato di pendenza (se necessario);

4) elemento di tenuta all’acqua;

5) strato di protezione.

c) La copertura termoisolata non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento portante;

2) strato di pendenza;

3) strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo), o di ridurre (barriera) il passaggio del vapore
d’acqua e per controllare il fenomeno della condensa;
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4) elemento di tenuta all’acqua;

5) elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;
6) strato filtrante;

7) strato di protezione.

d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

1) I'elemento portante con funzioni strutturali;

2) 'elemento termoisolante;

3) lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i carichi previsti;
4) lo strato di ventilazione;

5) 'elemento di tenuta all’acqua;

6) lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche;

7) lo strato di protezione.

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva
scelta, dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto
riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel
progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) Per I'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel
presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o prodotti
di legno, ecc.

2) Per I’elemento termoisolante si fara riferimento all’articolo sui materiali per isolamento termico ed inoltre si curera che
nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati adeguati punti
di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo strato contiguo.

3) Per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si verifichera
la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la durabilita nel
tempo.

4) Lo strato di ventilazione sara costituito da una intercapedine d’aria avente aperture di collegamento con I'ambiente
esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli
animali e/o grossi insetti.

5) Lo strato di tenuta all’acqua sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con membrane in fogli o
prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo.

a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all’articolo prodotti per coperture. In fase di posa si dovra
curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalita di
realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica ivi incluse le prescrizioni
sulle condizioni ambientali (umidita, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sara data all’esecuzione dei
bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato.

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell’articolo prodotti per coperture. In fase di posa
si dovra porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello
spessore previsto che garantiscano continuita anche nei punti particolari quali risvolti, asperita, elementi veticali (camini,
aeratori, ecc.).

Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre situazioni (presenza di polvere, tempi
di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.

6) Lo strato filtrante, quando previsto, sara realizzato a seconda della soluzione costruttiva prescelta con fogli di
nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei lavori. Sara curata la sua corretta collocazione nel
sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare attenzione rispetto a possibili
punti difficili.

7) Lo strato di protezione, sara realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto.

I materiali (verniciature, granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste nell’articolo loro
applicabile. Nel caso di protezione costituita da pavimentazione quest’ultima sara eseguita secondo le indicazioni del
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progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilita meccaniche,
chimiche, ecc. tra la copertura e la pavimentazione sovrastante.

8) Lo strato di pendenza é solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato funzionale che lo
ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che il piano (od i piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto
orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti pilt o meno estesi che
ostacolino il deflusso dell’acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all’incontro con camini, aeratori, ecc.

9) Lo strato di barriera o schermo al vapore sara realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere articolo
prodotti per coperture continue).

Nella fase di posa sara curata la continuita dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti
gli accorgimenti gia descritti per lo strato di tenuta all’acqua.

10) Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che
impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste
nell’articolo di questo capitolato ad esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate
dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o le precauzioni da seguire nelle fasi di
cantiere.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi e alle procedure) verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all’elemento o strato considerato.

In particolare verifichera: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati
con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono
richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere:

1) le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);
2) adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta I'esistenza di completa separazione);
3) la tenuta all’acqua, all’'umidita ecc.

b) A conclusione dell’opera eseguira prove (anche solo localizzate di funzionamento formando battenti di acqua,
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto a dalla realta.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o schede
tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva
mantuenzione.

1. Le coperture piane della Biblioteca saranno eseguite con la messa in opera dei seguenti elementi:
2. masso delle pendenze in argilla espansa;

3. barriera al vapore costituita da una membrana elastoplastomerica dello spessore di 2 mm armata con lamina di
alluminio dello spessore di 6/100 mm;

4. isolamento termico eseguito mediante pannelli rigidi di poliuretano espanso di densita non inferiore a 35 kg/m3,
con rivestimento superiore in fibra bitumata ed inferiore in vetro politenato: spessore 40 mm;

5. manto impermeabile prefabbricato doppio strato costituito da due membrane bitumero polimero
elastoplastomeriche a base di resine metalloceniche, armate con tessuto non tessuto di poliestere da filo
continuo flessibilita a freddo - 20 °, di spessore ognuna 4 mm;
strato di scorrimento in feltro non tessuto in fibra poliestere da 300 g/m?;
strato di protezione, a seconda delle indicazioni progettuali, o con pavimentazione delle dimensioni cm 40 x 40 x
3,5 in calcestruzzo vibro compresso con superfice in vista rifinita con ghiaia mista, posate a secco su appositi
piedini in pvc, oppure con pavimento in klinker ceramico non gelivo, su massetto.

Art. 31 -  ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

Si intendono per coperture discontinue a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta all’acqua assicura la sua funzione solo
per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei
prodotti.
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Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
—  coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;

—  coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente
dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (definite secondo
la norma UNI 8178).

Nota

Nelle soluzioni costruttive uno strato puo assolvere ad una o piu funzioni.

a) Lacopertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura;

2) strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre integrata in
altri strati);

3) elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all’elemento
portante);

4) elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita all’acqua meteorica e di
resistere alla azioni meccanichefisiche e chimiche indotte dall’ambiente esterno e dall’uso.

b) Lacopertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

1) lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi
d’aria naturali o forzati;

2) strato di pendenza (sempre integrato);

3) I'elemento portante;

4) l'elemento di supporto;

5) I'elemento di tenuta.

c) Lacopertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

1) I'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura;
2) lo strato di pendenza (sempre integrato);

3) Il'elemento portante;

4) o strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il
passaggio del vapore d’acqua e per controllare il fenomeno della condensa;

5) I'elemento di supporto;

6) I'elemento ditenuta.

d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento termoisolante;

2) lo strato di ventilazione;

3) lo strato di pendenza (sempre integrato);

4) l'elemento portante;

5) I'elemento di supporto;

6) [I'elemento ditenuta.

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva
scelta dovra essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto
riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel
progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:
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1) Per I'elemento portante vale quanto riportato in 94.3.
2) Per I'elemento termoisolante vale quanto indicato in 94.3.

3) Per I'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi preformati di
base di materie plastiche. Si verifichera durante I’esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, I'adeguatezza
nel trasmettere i carichi all’elemento portante nel sostenere lo strato sovrastante.

4) L'elemento di tenuta all’acqua sara realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le prescrizioni
previste nell’articolo sui prodotti per coperture discontinue.

In fase di posa si dovra curare la corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci,
viti, ecc.) e le modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed
accettate dalla Direzione dei lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita, temperatura, ecc.) e di
sicurezza.

Attenzione particolare sara data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove é previsto l'uso di pezzi
speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.).

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 94.3. Inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento
di supporto discontinuo, la ventilazione puo essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola.

6) Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato come indicato in 94.3, comma 9).

7) Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste nell’articolo di questo
capitolato ad esso applicabile.

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate
dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di
cantiere.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) operera come segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati piu significativi
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all’elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti
costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto
applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a
flessione, ecc.), la impermeabilita dello strato di tenuta all’acqua, la continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

b) A conclusione dell’opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all’acqua, condizioni di carico
(frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro pud essere verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi di
progetto. Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 32 - OPERE DI IMPERMEABILIZZAZIONE

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il passaggio
di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, pavimenti controterra, ecc.) o
comunque lo scambio igrometrico tra ambienti.

Esse si dividono in:

—  impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;

—  impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate
Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:

a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

¢) impermeabilizzazioni di opere interrate;

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua).
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Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni
seguenti:

Per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

a) Per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a
trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare I'azione del materiale di reinterro (che comunque dovra
essere ricollocato con le dovute cautele) le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o
di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni di insetti, muffe, radici
e sostanze chimiche presenti del terreno.

Inoltre durante la realizzazione si curera che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti
onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione.

b) Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la
circolazione di aria) si operera come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei punti
di attraversamento di tubi, ecc. si eseguira con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di infiltrazione e di
debole resistenza meccanica.

c) Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curera la realizzazione della parete piu esterna (a contatto con il
terreno) in modo da avere continuita ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell’intercapedine si formeranno opportuni
drenaggi dell’acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta.

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano caratteristiche
di impermeabilita ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette potranno essere
raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ottenere valori
accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle possibili sostanze chimiche
presenti nel terreno.

Durante I'esecuzione si curera la corretta esecuzione di risvolti e dei bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di
tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o distacco. La preparazione del fondo, I'eventuale
preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.) le modalita di applicazione ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura
ed umidita) e quelle di sicurezza saranno quelle indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla
Direzione dei lavori.

4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti)
che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarita, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, prodotti
spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuita e la collocazione corretta nell’elemento.

L'utilizzo di estrattori di umidita per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sara ammesso solo con prodotti di
provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera come segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita
all’elemento o strato considerato.

In particolare verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti
costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto
applicabili verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la
impermeabilita dello strato di tenuta all’acqua, le continuita (o discontinuita) degli strati, ecc.

b) Procedera se ritenuto necessario all’allagamento del solaio di copertura per la verifica nel tempo di eventuali
infiltrazioni.

c) A conclusione dell’'opera eseguira prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche
localizzate, la interconnessione e compatibilita con altre parti dell’edificio e con eventuali opere di completamento.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede tecniche di prodotti ed eventuali
prescrizioni per la manutenzione.

Art. 33 -  SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI
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Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o
disomogenei che realizzano la finitura dell’edificio. | sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:

- rivestimenti per esterno e per interno;

—  rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti rigidi

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni seguenti:

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procedera alla posa su letto di
malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente continuita dello strato stesso,
lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di maturiazione. Si valutera inoltre la composizione
della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto.

Durante la posa del rivestimento si curera I'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarita della superficie
risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.

In alternativa alla posa con letto di malta si procedera all’esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate
caratteristiche di resistenza meccanica, planarita, ecc. in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (od
ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate compatibilita chimica e termica con lo strato ripartitore e con il
rivestimento. Durante la posa si procedera come sopra descritto.

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procedera alla posa mediante fissaggi meccanici
(elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella parte
muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza meccanica per
sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante
il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche.

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore
inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all’acqua ecc. Durante la
posa del rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento o comunque corretta esecuzione di giunti
(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc.

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto in b) per
le lastre.

Si curera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, I'esecuzione dei fissaggi la collocazione rispetto agli
strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate le possibili vibrazioni o
rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati i motivi estetici, I’esecuzione dei giunti, la loro eventuale
sigillatura, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti flessibili

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati (a base di
carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell’articolo loro applicabile ed a
completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti.

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia ed asportazione dei materiali esistenti nonché
al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperita, ecc. avendo cura di eliminare, al termine, la polvere
ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera per l'incollaggio (ma
molto piu diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso e da chiudere i pori pil
grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si
provvedera ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e
continuita volute.

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, la
necessita di posare i teli con andamento alternato ecc.

Durante l'applicazione si curera la realizzazione dei giunti, la quantita di collante applicato, I'esecuzione dei punti
particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la continuita dei
disegni e comunque la scarsa percepibilita dei giunti.

Sistemi realizzati con prodotti fluidi
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Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici impregnanti,
ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell’articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere alle
indicazioni seguenti:

a) su pietre naturali ed artificiali impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti agli
UV, al dilavamento, agli agenti corrosivi presenti nell’atmosfera;

b) su intonaci esterni:

—  tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
—  pitturazione della superficie con pitture organiche;

c) su intonaci interni:

—  tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;

—  pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;

rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;
—  tinteggiatura della superficie con tinte a tempera;
d) su prodotti di legno e di acciaio.

| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro integrazione) si
intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione dei lavori; le informazioni saranno
fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:

—  criteri e materiali di preparazione del supporto;

—  criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato di fondo ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura,
umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizioni per la successiva operazione;

—  criteri e materiali per realizzare I’eventuale strato intermedio ivi comprese le condizioni citate all’alinea precedente
per la realizzazione e maturazione;

—  criteri e materiali per lo strato di finiture ivi comprese le condizioni citate al secondo alinea.

e) Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta condizione dello strato
precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e sicurezza.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento operera come segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati piu significativi
verifichera che il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione
che e attribuita all’elemento o strato realizzato.

In particolare verifichera:

- per i rivestimenti rigidi le modalita di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro
dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;

—  peririvestimenti con prodotti flessibili (fogli) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto;

—  per i rivestimenti fluidi od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a)
verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori.

b) A conclusione dei lavori eseguira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando sollecitazioni
compatibili con quelle previste dal progetto o comunque similanti le sollecitazioni dovute all’ambiente, agli utenti futuri, ecc.
Per i rivestimenti rigidi verifichera in particolare il fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in fogli,
I'effetto finale e I'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, I'assenza di difetti locali, 'aderenza al supporto.

Art. 34 - OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA

—  Siintendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti
similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portefinestre o porte;

— siintendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle
parti murarie destinate a riceverli.
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La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita previsti dal progetto ed ove questo
non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti:

a) Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle loro
dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali shattimenti e
delle deformazioni prevedibili del serramento. Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento
termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di
resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc.

Per la valutazione della adeguatezza delle lastre alle prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si
intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per I'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI
7144, UNI 7170 e UNI 7697).

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.

b) | materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e dimensioni delle
scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita di adattarsi
alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili; resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto
conto delle condizioni microlocali che si creano all’esterno rispetto all’interno, ecc. e tenuto conto del numero, posizione e
caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori.

Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata
resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di
fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e durabile alle azioni climatiche.

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e
collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di
fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata.

Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, manighe, ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i
sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali
di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui
prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme.

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla richiesta del presente
capitolato nei limiti di validita della norma stessa.

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato deve
avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

d) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da evitare
sollecitazioni localizzate.

Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni richieste al
serramento dovra essere eseguito con le seguenti attenzioni:

- assicurare tenuta all’aria ed isolamento acustico;

— gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se cio non fosse
sufficiente (giunti larghi pit di 8 mm) si sigillera anche con apposito sigillante capace di mantenere I’elasticita nel tempo e di
aderire al materiale dei serramenti;

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto I'azione del vento od i carichi dovuti
all'utenza (comprese le false manovre).

e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:
- assicurando il fissaggio con I'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.);

—  sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali non tessuti,
fogli, ecc;

—  curando I'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la
malta.

f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le
altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.
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Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si
rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.

Il Direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue:

a) Nel corso dell’esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti.

In particolare verifichera la realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; la
esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per
i serramenti con altre prestazioni.

b) A conclusione dei lavori eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, sigillature,
ecc. Eseguira controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea
necessaria), 'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all’acqua, con spruzzatori a pioggia, ed
all’aria, con I'uso di fumogeni, ecc.

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. Avra cura di far aggiornare e
raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati
(specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 35 - ESECUZIONE DELLE PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al sistema
rispetto all’esterno.

Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi interni del sistema
edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, ad
intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente
realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di
elementi predisposti per essere assemblati a secco).

Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata € composta da piu strati funzionali (costruttivamente
uno strato puo assolvere a piu funzioni), che devono essere realizzati come segue.

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i materiali e prodotti rispondenti al presente
capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate in
modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti ed a seconda del metallo, opportunamente protette dalla
corrosione.

Durante il montaggio si curera la corretta esecuzione dell’elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla struttura
dell’edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del
rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere al
successivo montaggio degli altri elementi.

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sara effettuata rispettando le tolleranze di
posizione, utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. | giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque posando
correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all’acqua, all’aria, isolamento termico,
acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni termiche,
pressione del vento, ecc.

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in modo da favorire la protezione e la durabilita dei materiali protetti ed in
modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate.
I montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell’articolo a loro dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra
naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita descritte nell’articolo opere di muratura, tenendo
conto delle modalita di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha compiti di
isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di
isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell’articolo relativo alle coperture.
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Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all’articolo sull’esecuzione di queste opere. Comunque in relazione alle
funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli
strati e le compatibilita meccaniche e chimiche.

Nel corso dell’esecuzione si curera la completa realizzazione dell’opera, con attenzione alle interferenze con altri elementi
(impianti), all’esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d’aria o di strati interni curando che non
subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con la funzione dello strato.

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza piccole opere di
adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti rispondenti
alle prescrizioni date nell’articolo prodotti per pareti esterne e partizioni interne.

Nell’esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso 'utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate
dalla Direzione dei lavori. Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in
modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio
degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da
garantire I'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di
completamento, ecc. sara realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento
dei livelli di prestazione previsti ed essere completate con sigillature, ecc.

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere eseguito secondo gli
schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire secondo gli schemi previsti e con accuratezza le connessioni
con le pareti murarie, con i soffitti, ecc.

Art. 36 -  ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la
resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
- pavimentazioni su strato portante;

—  pavimentazioni su terreno (cioé dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione é svolta del
terreno).

Quando non é diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente
dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali.

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di
esercizio;

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali tra
strati contigui;

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi
esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante);

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.).

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondamentali:

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita ai liquidi ed ai
vapori;

7) strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;

8) strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico;

9) strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarita ed eventualmente
incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:
1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
2) strato impermeabilizzante (o drenante);

3) lo strato ripartitore;
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4) strati di compensazione e/o pendenza;

5) il rivestimento. A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste altri strati complementari possono
essere previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date nel
presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle
strutture di legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di
vetro o roccia.

Durante la realizzazione si curera la continuita dello strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e
I’esecuzione dei bordi, risvolti, ecc.

3) Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date per i
prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli
a base di legno.

Durante la realizzazione si curera oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a continuita e spessore, la
realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in
modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilita chimico fisiche.

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc. adeguate per lo strato
successivo.

4) Per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi particolari alle prescrizioni del produttore per
elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.

Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o
guantita consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che puo provocare scarsa resistenza
od adesione. Si verifichera inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidita)
e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore.

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizioni gia date
nell’articolo sui prodotti per pavimentazioni.

Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di
completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.)
nonché le caratteristiche di planarita o comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto,
nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.

6) Per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all’acqua, barriera o schermo al vapore
valgono le indicazioni fornite per questi strati all’articolo sulle coperture continue.

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all’articolo sulle coperture piane.

8) Per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento per i prodotti alle
prescrizioni gia date nell’apposito articolo.

Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuita dello strato con
la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con
elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati sovrastanti). Sara
verificato nei casi dell’utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc. il corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi
di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante.

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati
sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm).

100.4. Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.
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10) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente
le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticita,
massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di
eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche
meccaniche, di comportamento all’acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazioni si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o
alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

11) Per lo strato impermeabilizzante o drenante si fara riferimento alle prescrizioni gia fornite per i materiali quali sabbia,
ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali) ed alle
norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per I'esecuzione dello strato si adotteranno opportuni dosaggi
granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di
plasticita adeguati.

Per gli strati realizzati con geotessili si curera la continuita dello strato, la sua consistenza e la corretta esecuzione dei
bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc.

In caso di dubbio o contestazione si fara riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali.

12) Per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro
realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o alle
norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli spessori, la continuita degli strati, la
realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari

13) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; & ammesso che
esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o comunque
compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa,
maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell’esecuzione.

14) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell’articolo sui prodotti per pavimentazione (conglomerati
bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante |'esecuzione si curera a secondo della soluzione costruttiva prescritta
dal progetto le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curera, in particolare, la continuita e regolarita dello
strato (planarita, deformazioni locali, pendenze, ecc.) I'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre I'impiego
di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza
e dei tempi di presa e maturazione.

Art. 37 - ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI IN GOMMA

ISTRUZIONI PER LA FORMAZIONE DEI PIANI DI POSA IN CALCESTRUZZO SU SOLETTA
(per interno, per la posa di pavimenti civili, industriali, e sportivi con attacco adesivo)

1. Nei locali a piano terra o interrati, per ovviare ad eventuali possibilita di infiltrazioni di umidita, € indispensabile
impermeabilizzare il massetto mediante isolamento con foglio in polietilene dello spessore di 2/10 di mm, con giunzioni
sovrapposte di cm 20 circa, steso accuratamente sul piano di appoggio del massetto prima della posa delle armature di
rinforzo.

2. Il massetto dovra avere uno spessore non inferiore a cm 6, costituito da calcestruzzo a resistenza R1bk = 250
Kg/cm2, di consistenza plastica al momento del getto. Il dosaggio consigliato di cemento tipo 325 & di circa 350 Kg/m3 con
inerti di buona qualita di granulometria mm 0,30 senza additivo. L'utilizzo di inerti con granulometria da mm 0,10 a 0,20,
comporta una riduzione della resistenza fino ad un 30% circa: il dosaggio del cemento dovra pertanto essere aumentato in
proporzione.

3. Affinché non si verifichino instabilita e crepe nel massetto, & necessario che lo stesso venga armato con rete
metallica sovrapposta con giunti sfalsati, avente maglie non superiori a cm 20x20 e diametro del ferro non inferiore a mm 4,
sollevata dal piano di appoggio del massetto di cm 2.

4. L'armatura di rinforzo e indispensabile soprattutto per superfici estese e quando il massetto non raggiunge uno
spessore idoneo a garantire una perfetta stabilita (spessori minimi, riprese varie, passaggi di tubazioni, ecc.: il cemento
preesistente sulle stesse dovra essere spazzolato con cura e inumidito con additivo diluito con acqua e cemento, poco prima
del riporto del sottofondo, onde consentire un miglior ancoraggio dei due strati riducendo la possibilita di eventuali
screpolature; lo stesso trattamento e consigliabile anche fra le interruzioni del sottofondo, da un giorno all'altro).
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5. Il massetto dovra essere fornito perfettamente planare, strutturalmente omogeneo e solido, finito in superficie a
frattazzo finissimo. E' importante ricordare che qualora si dovesse interrompere il getto del massetto da un giorno all'altro, il
taglio di giunzione dovra essere verticale netto e non inclinato, con rete metallica passante, per evitare sollevamenti sul
giunto in caso di espansione del massetto. Eventuali tagli da eseguire nel massetto onde evitarne la fessurazione per il ritiro
dell'impasto cementizio durante I'essiccamento, dovranno essere realizzati, dopo la presa idraulica del calcestruzzo, con
idonea sega per una profondita tale da non interrompere I'larmatura di rinforzo e mantenere un ricoprimento del ferro di
almeno cm 2.

6. Al momento della posa del manto sintetico con attacco adesivo i sottofondi dovranno avere una stagionatura
minima di 30 gg. dalla ultimazione, e comunque dovranno risultare privi di umidita se sottoposti ad un test di controllo
umidita.

Art. 38 -  APPARECCHIATURE SANITARIE ED IDRAULICIHE

In conformita al D.M. 37/2008 gli impianti idrici ed i loro componenti devono rispondere alle regole di buona tecnica: le
norme UNI sono considerate norme di buona tecnica.

Apparecchi sanitari

Gli apparecchi sanitari in generale indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente devono soddisfare i
seguenti requisiti:

—  robustezza meccanica;

—  durabilita meccanica;

— assenza di difetti visibili ed estetici;

- resistenza all’abrasione;

—  pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con I'acqua sporca;
—  resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);

- funzionalita idraulica.

Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi rispondono alle
seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, UNI 8951/1 per i lavabi, UNI 8950/1 per bidet.

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543/1 relativa al materiale ceramico ed
alle caratteristiche funzionali di cui in 101.1.1.

| vasi igienici saranno in porcellana vetrificata bianca (vetrochina) del tipo sospeso, con sifone incorporato con scarico a
parete;

| lavabi saranno:

e in porcellana vetrificata bianca (vetrochina) delle dimensioni di circa 70 x 55 cm in porcellana vetrificata bianca
(vetrochina) del tipo sospeso su mensole in ghisa smaltata;

e in Acrial senza tamponamenti frontale e laterali, in tinta unita, con due vasche dimensioni 700 x 520 mm.

Rubinetti sanitari
a) | rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie:
- rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;

—  gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la portata
d’acqua. | gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti casi: comandi distanziati e
gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o
verticale;

—  miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando prima i
due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione; le due regolazioni sono effettuate di volta in volta, per
ottenere la temperatura d’acqua voluta. | miscelatori meccanici possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai
seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), predisposizione per
posa su piano orizzontale o verticale;

- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente la
portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere |'acqua alla temperatura prescelta.
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b) | rubinetti sanitari di cui sopra indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle
seguenti caratteristiche:

- inalterabilita dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all’acqua;
—  tenuta all’acqua alle pressioni di esercizio;

—  conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque senza
spruzzi che vadano all’esterno dell’apparecchio sul quale devono essere montati;

—  proporzionalita fra apertura e portata erogata;

—  minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

—  facile smontabilita e sostituzione di pezzi possibilmente con attrezzi elementari;

—  continuita nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i rubinetti
miscelatori).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi miscelatori quando
essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del
marchio UNI.

Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche
(principalmente di enti normatori esteri).

c) | rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi di
trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare le caratteristiche
dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzione, ecc.

Per i lavabi in Acrial si useranno rubinetti elettrici colore cromo, tipo DMP o Soema per acqua fredda o premiscelata, con
scocca e parti idrauliche di ottone massiccio, circuito elettronico ad infrarossi, con incorporato dispositivo antiallagamento,
alloggiato all'interno del rubinetto insieme ad un elettrovalvola motorizzata, completo di rubinetto di arresto in ottone con
valvola di non ritorno e filtro ispezionabile, con tubo di collegamento flessibile approvato DVGW. Il tutto certificato CE.

Per gli orinatoi si usera un sistema automatico di apertura e chiusura dell’acqua di lavaggio composto da:

-Quadro da incasso con portello e barra DIN 8 moduli tipo Ticino, contenente

n.1 trasformatore 220V — (24 -12V) 20VA tipo Ticino F 92/12/24,

n.1 interruttore magnetotermico differenziale 10A 6.0 KA - 0.03A tipo Ticino G823/10,
n.1 spia luminosa a barra DIN 220V 1 modulo 2 Watt tipo Ticino F40R;

- Rilevatore di presenza ad infrarossi 220V -110° con cellula fotoelettrica integrata e temporizzatore tipo Vemer mod.
Sensor 110;

-Cassetta da incasso con coperchio in acciaio con viti antivandalo contenente

n.1 elettrovalvola @1/2”in ottone per fluidi neutri con solenoide a 24V tipo Parker PM133AN+ZB09,
n.1 chiave d’arresto @#1/2” a bocchettone,

n.1filtro ad Y @1/2” in ottone

Tale sistema fara si che lo scarico degli orinatoi si attivera solo in presenza di utenti, rilevati dal rilevatore ad infrarossi,
disattivandolo quando gli stessi saranno usciti dal campo d’azione del rilevatore.

Cassette per I'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche
seguenti:

—  troppopieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell’acqua, realizzato in modo che, dopo I'azione di pulizia, 'acqua
fluisca ancora nell’apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d’acqua che realizza la tenuta ai gas;
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—  costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell’acqua a monte per effetto
di rigurgito;
—  contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in abbinamento
con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI 8949/1.

Art. 39 - MANUFATTI DI COMPLETAMENTO ESTERNO PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO

I manufatti saranno realizzati con calcestruzzo cementizio vibrato, gettato in speciali casseforme multiple o mediante
appositi macchinari, in modo che la superficie in vista o esposta agli agenti atmosferici sia particolarmente liscia ed esente da
qualsiasi difetto, con resistenza a compressione semplice non inferiore a 300 kg/cm2, stagionati in appositi ambienti, e
trasportati in cantiere in confezioni.

Cordonate in calcestruzzo

Gli elementi prefabbricati delle cordonate in calcestruzzo saranno di lunghezza un metro e con sezione da determinarsi a
cura del Direttore dei lavori.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo di 10 cm di spessore e rinfiancati in modo continuo da ambo i lati,
fino ad un’altezza di 3 cm al di sotto del piano finito. La sezione complessiva del calcestruzzo per il letto e il rinfianco sara di
600 cm?2. | giunti saranno sigillati con malta fina di cemento. Gli elementi in curva saranno di lunghezza minore per seguire la
curvatura di progetto della cordonata.

Art. 40 -  PozzetTl

| pozzetti d’ispezione, d’incrocio, di salto, di cacciata, di manovra, di sfiato di scarico e simili, saranno eseguiti secondo i
disegni di progetto, sia che si tratti di manufatti realizzati in opera che prefabbricati.

Nel caso dei manufatti realizzati in opera, i gradini della scaletta dovranno essere ben fissati, posizionati in perfetta
verticale, allineati fra loro ed in asse col foro del sovrastante passo d’'uomo della copertura. Dovra essere posta particolare
cura per non danneggiare la protezione anticorrosiva dei gradini stessi e delle pareti del pozzetto, eventualmente prescritte.

| pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo vibrocompresso, dovranno
sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con I'impiego di cemento ad alta
resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne di prolunga dovranno essere a tenuta
ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta in gomma sintetica con sezione area non inferiore a
10 cmq, con durezza di 40 + 5° IHRD conforme alle norme UNI 4920, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto
in fase di prefabbricazione.

| gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno posti negli
appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. | gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555.

Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarita delle giunzioni, degli innesti e degli
allacciamenti, dovranno essere comprese tra I'l e il 2% delle dimensioni nominali: | pozzetti dovranno essere a perfetta
tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei “criteri, metodologie e norme
tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 10-05-1976, n. 319, recante le norme per la tutela delle acque.

Le solette di copertura verranno di norma realizzate fuori opera e saranno dimensionate, armate e realizzate in
conformita alle prescrizioni progettuali ed ai carichi previsti in funzione della loro ubicazione.

Art. 41 -  DISPOSITIVI DI CHIUSURA E CORONAMENTO

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche dei materiali di
costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124.

Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non deve riportare
nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari

A posa avvenuta, la superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi a perfetta quota del piano stradale finito.

Art. 42 -  PREPARAZIONE DEL SOTTOFONDO

Il terreno interessato dalla costruzione del corpo stradale che dovra sopportare direttamente o la sovrastruttura o i
rilevati, verra preparato asportando il terreno vegetale per tutta la superficie e per la profondita fissata dal progetto o
stabilito dalla Direzione dei lavori.
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| piani di posa dovranno anche essere liberati da qualsiasi materiale di altra natura vegetale, quali radici, cespugli, alberi.

Per I'accertamento del raggiungimento delle caratteristiche particolari dei sottofondi qui appresso stabilite, agli effetti
soprattutto del grado di costipamento e dell’'umidita in posto, I’Appaltatore, indipendentemente dai controlli che verranno
eseguiti dalla Direzione dei lavori, dovra provvedere esso a tutte le prove e determinazioni necessarie.

A tal uopo dovra quindi, a sue cure e spese, installare in cantiere un laboratorio con le occorrenti attrezzature.

Le determinazioni necessarie per la caratterizzazione dei terreni ai fini della loro possibilita e modalita d’impiego,
verranno preventivamente fatte eseguire dalla Direzione dei lavori presso un laboratorio pubblico, cioé uno dei seguenti
laboratori: quelli delle Universita, delle Ferrovie dello Stato o presso il laboratorio dell’A.N.A.S.

Rimosso il terreno costituente lo strato vegetale, estirpate le radici fino ad un metro di profondita sotto il piano di posa e
riempite le buche cosi costituite si procedera, in ogni caso, ai seguenti controlli:

a) determinazione del peso specifico apparente del secco del terreno in sito e di quello massimo determinato in
laboratorio;

b) determinazione dell’'umidita in sito in caso di presenza di terre sabbiose, ghiaiose o limose;
c) determinazione dell’altezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.

Per la tecnica di impiego delle terre si seguira la norma CNR 10006.

Art. 43 -  COSTIPAMENTO DEL TERRENO IN SITO

Se sul terreno deve essere appoggiata la sovrastruttura direttamente o con l'interposizione di un rilevato di altezza
minore di 50 cm, si seguiranno le seguenti norme:

a) per le terre sabbiose o ghiaiose, si dovra provvedere al costipamento del terreno per uno spessore di almeno 25 cm con
adatto macchinario fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco in sito, pari almeno al 95% di quello massimo
ottenuto in laboratorio;

b) per le terre limose, in assenza d’acqua si procedera come al precedente capo a);

c) per le terre argillose si provvedera alla stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro idoneo, in modo da
ottenere un conglomerato, a legante naturale, compatto ed impermeabile, dello spessore che verra indicato volta per volta e
costipato fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 95% del massimo ottenuto in laboratorio. Nel caso in
cui le condizioni idrauliche siano particolarmente cattive, il provvedimento di cui sopra sara integrato con opportune opere di
drenaggio.

Se il terreno deve sopportare un rilevato di altezza maggiore di 0,50 m:

a) per terre sabbiose o ghiaiose si procedera al costipamento del terreno con adatto macchinario per uno spessore di
almeno 25 centimetri, fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari all’85% del massimo ottenuto in
laboratorio per rilevati aventi una altezza da 0,50 m a 3 m, pari all’80% per rilevati aventi una altezza superiore a 3 m;

b) per le terre limose in assenza di acqua si procedera come indicato al comma a);
c) per le terre argillose si procedera analogamente a quanto indicato al punto c) del cap. 1).

In presenza di terre torbose si procedera in ogni caso alla sostituzione del terreno con altro tipo sabbioso-ghiaioso per
uno spessore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico.

Le prove di costipamento avverranno seguendo la norma CNRBU 69.

Art. 44 -  IMODIFICAZIONE DELLA UMIDITA IN SITO

L'umidita di costipamento non dovra mai essere maggiore del limite di ritiro diminuito del 5%; nel caso che I'umidita del
terreno in sito sia maggiore di questo valore, occorrera diminuire questo valore dell’'umidita in loco, mescolando alla terra,
per lo spessore che verra indicato dalla Direzione dei lavori, altro materiale idoneo asciutto, o lasciando asciugare all’aria
previa disgregazione.

Qualora operando nel modo suddetto 'umidita all’atto del costipamento, pari a quella del limite di ritiro diminuito del
5%, risultasse inferiore a quella ottima ottenuta in laboratorio, dovra provvedersi a raggiungere il prescritto peso specifico
apparente aumentando il lavoro meccanico di costipamento.

L'umidita verra misurata secondo la norma CNR 10008.
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Art. 45 -  FONDAZIONE IN PIETRAME E CIOTTOLONI

Per la formazione della fondazione in pietrame e ciottoloni entro apposito cassonetto scavato nella piattaforma stradale,
dovranno costruirsi tre guide longitudinali di cui due laterali ed una al centro e da altre guide trasversali alla distanza
reciproca di 15 m, eseguite accuratamente con pietre e ciottoloni scelti ed aventi le maggiori dimensioni, formando cosi dei
riquadri da riempire con scapoli di pietrame o ciottoloni di altezza non minore di 20 cm e non superiore a 25 cm, assestati a
mano, con le code in alto e le facce piu larghe in basso, bene accostati fra loro e con gli interstizi a forza mediante scaglie.

Ove la Direzione dei lavori, malgrado I'accurata esecuzione dei sottofondi, reputi necessario che prima di spargere su di
essi il pietrisco o la ghiaia sia provveduto alla loro rullatura e sagomatura, tale lavoro sara eseguito in economia (qualora non
esista all’'uopo apposito prezzo di elenco) e pagato a parte in base ai prezzi di elenco per la fornitura ed impiego di
compressori di vario peso.

Ove tale rullatura si renda invece necessaria per deficienze esecutive nella tessitura dei sottofondi, I'lmpresa sara
obbligata a provvedere a sua totale cura e spesa alla cilindratura.

A lavoro ultimato, la superficie dei sottofondi dovra avere sagoma trasversale parallela a quella che in definitivo si dovra
dare della superficie della carreggiata, o del pavimento sovrapposto che dovra costituire la carreggiata stessa.

Qualora per la natura del terreno di sottofondo e per le condizioni igrometriche, possa temersi un anormale
affondamento del materiale di fondazione, occorre stendere preventivamente su detto terreno uno strato di sabbia o
materiale prevalentemente sabbioso di adeguato spessore ed in ogni caso non inferiore a 10 cm.

Art. 46 -  FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA

Le fondazioni con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia, detriti di cava frantumato, scorie siderurgiche o altro dovranno
essere formate con un strato di materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che
alle caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovra essere inferiore a 20 cm.

\

Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsita di potere legante, e
necessario correggerlo con terre passanti al setaccio 0,4 U.N.I., aiutandone la penetrazione mediante leggero innaffiamento,
tale che I'acqua non arrivi al sottofondo e che, per le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo), non danneggi la qualita dello
strato stabilizzato, il quale dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Appaltatore in caso di danni di questo tipo.

Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai fianchi verso il centro. A lavoro finito, la superficie dovra
risultare parallela a quella prevista per il piano viabile.

Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non dovra comprendere
sostanze alterabili e che possono rigonfiare in contatto con I'acqua.

Art. 47 -  MASSICCIATA

Le massicciate, tanto se debbono formare la definitiva carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli e di per sé
resistente, quanto se debbano eseguirsi per consolidamento o sostegno di pavimentazione destinate a costituire la
carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo di carreggiata da formare,
indicate in via di massima nel precedente art. 62, o da dimensioni convenientemente assortite.

Il pietrisco sara ottenuto con la spezzatura meccanica, curando in quest’ultimo caso di adoperare tipi di frantoi meccanici
che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza, da impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare
che si determinino fratture nell’interno dei singoli pezzi di pietrisco.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di fare allontanare o di allontanare, a tutte spese e cure dell'Impresa, dalla sede
stradale il materiale di qualita scadente.

Il materiale di massicciata, qualora non sia diversamente disposto, verra sparso e regolarizzato in modo che la superficie
della massicciata, ad opera finita, abbia il profilo indicato nel progetto.

Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle «Norme per
I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali» di cui al
«Fascicolo n. 4» del Consiglio Nazionale delle Ricerche, edizione 1953.

Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo regolare ed uniforme,
mediante adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm.

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvedera a dare ad essa una certa consistenza, oltre che con
I'impiego di pietrisco (da 60 a 25 mm) escludendo rigorosamente le grosse pezzature, mediante lo spandimento di sabbione
di aggregazione che renda possibile I'amalgama dei vari elementi sotto un traffico moderato.
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Per la fondazione e la massicciata si seguiranno le norme CNRBU 9, 80, 93, 95, 104.

Art. 48 -  CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE

Salvo quanto e detto all’art. seguente per cio che riguarda le semplici compressioni di massicciata a macadam ordinario,
quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e
regolarizzazioni di piani di posa di pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di pavimentazioni in conglomerati
asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido ecc., si provvedera all’'uopo ed in generale con rullo compressore a motore del peso
non minore di 16 tonnellate.

Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterra la velocita oraria uniforme non superiore a 3 km.

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 14 tonnellate, e la loro velocita
potra essere anche superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone norme di tecnica stradale.

Il lavoro di compressione o cilindratura dovra essere iniziato dai margini della strada e gradatamente proseguito verso la
zona centrale.

Il rullo dovra essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di almeno 20 cm della
zona precedentemente cilindrata, e che nel cilindrare la prima zona marginale venga a comprimere anche una zona di
banchina di almeno 20 cm di larghezza.

Non si dovranno cilindrare o comprimere strati di pietrisco o ghiaia superiore a cm 12 di altezza misurati sul pietrisco
soffice sparso, e quindi prima della cilindratura.

Quanto alle modalita di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie:
1° di tipo chiuso;

2° di tipo parzialmente aperto;

3° di tipo completamente aperto;

a seconda dell’uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti o rivestimenti coi
quali e previsto che debba essere protetta.

Qualunque sia il tipo di cilindratura, fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, occorrenti per poter
aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la strada o i tratti da conservare a macadam
semplice, tutte le cilindrature in genere debbono essere eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi
possibili dal tipo cui appartiene, risulti cilindrata a fondo, in modo cioé che gli elementi che la compongono acquistino lo
stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso dovra essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per evitare ristagni nella
massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che potesse percio essere rammollito e con impiego, durante la
cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie
terrose da scegliere fra quello con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se & prescritto I'impiego del
pietrisco e come e opportuno per questo tipo, purché tali detriti siano idonei allo scopo. Detto materiale col sussidio
dell’acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, dovra riempire completamente, od
almeno il pit che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo addensamento del pietrisco restano tra gli elementi
del pietrisco stesso.

Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si dovranno aprire frequenti
tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondita non inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale
sottofondo e con pendenza verso I'esterno.

La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in relazione alla qualita e
durezza del materiale prescritto per la massicciata, e in ogni caso non mai inferiore a 120 passate.

La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovra essere eseguita con le modalita seguenti:

a) I'impiego di acqua dovra essere pressoché completamente eliminato durante la cilindratura, limitandone 'uso ad un
preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento e configurazione, in modo da facilitare
I’'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento
in sede di cilindratura e limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la
cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di spessore superiore ai 12 cm), e
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cio laddove si verificasse qualche difficolta per ottenere I'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e
comunque la cilindratura della zona di massicciata che si dovesse successivamente cilindrare al disopra della zona suddetta di
12 cm, dovranno eseguirsi totalmente a secco;

b) il materiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente silicea,
nonché almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure preferibilmente siliceo, che verra prescritto ed impiegato
per le massicciate da proteggere coi trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti.

Si potra anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante la massicciata (se e
previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello stesso materiale.

L'impiego dovra essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte inferiore della massicciata e
rimangano nella parte superiore per un’altezza di alcuni centimetri i vuoti naturali risultanti dopo completata la cilindratura:
qualora vi sia il dubbio che per la natura o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore
vuoti eccessivamente voluminosi a danno dell’economia del successivo trattamento, si dovra provvedere alla loro riduzione
unicamente mediante 'esecuzione dell’ultimo strato, che dovra poi ricevere il trattamento, con opportuna mescolanza di
diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata.

La cilindratura sara eseguita col numero di passate che risultera necessario per ottenere il piu perfetto costipamento in
relazione alla qualita e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con numero non minore di 80 passate.

Il tipo di cilindratura semiaperto € quello da eseguire per le massicciate che si debbano proteggere con applicazioni di una
mano (di impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a caldo od a freddo, o per creare una superficie
aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare i leganti suddetti pit 0 meno profondamente nello strato superficiale
della massicciata (trattamento in semipenetrazione).

La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in quanto deve essere eseguita
completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti i vuoti.

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non & portata subito a fondo, ma
sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere sempre di qualita durissima e preferibilmente siliceo,
con le dimensioni appropriate, il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi
successivamente alla applicazione del trattamento in penetrazione.

Art. 49 - IMASSICCIATA A MACADAM ORDINARIO

Le massicciate da eseguire e conservare a macadam ordinario saranno semplicemente costituite con uno strato di
pietrisco o ghiaia di qualita, durezza e dimensioni conformi a quelle indicate nell’art. 62 precedente o da mescolanza di
dimensioni assortite secondo gli ordini che saranno impartiti in sede esecutiva dalla Direzione dei lavori. | materiali da
impiegare dovranno essere scevri di materie terrose, detriti, sabbie e comunque di materie eterogenee. Essi saranno posti in
opera nell’apposito cassonetto spargendoli sul fondo e sottofondo eventuale per una altezza di cm ............ configurati
accuratamente in superficie secondo il profilo assegnato alla sagoma trasversale in rettifilo fissata nei precedenti articoli per
queste massicciate, e a quello in curva che sara ordinato dalla Direzione dei lavori.

Se per la massicciata & prescritta o sara ordinata in sede esecutiva la cilindratura a fondo, questa sara eseguita con le
modalita relative al tipo chiuso descritto nel precedente articolo. In entrambi i casi si dovra curare di sagomare nel modo
migliore la superficie della carreggiata secondo i prescritti profili trasversali sopraindicati.

Art. 50 - PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA SOTTOPORRE A TRATTAMENTI SUPERFICIALI

L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento a base di leganti bituminosi, catramosi
od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioé scevra in modo assoluto di polvere e fango, in
modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco.

Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia gia stata conseguita attraverso un accurato preventivo
lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi immediatamente prima dello spandimento e della
compressione meccanica, la pulitura si potra iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara seguito la scopatura a mano con
lunghe scope flessibili. L’eliminazione dell’ultima polvere si dovra fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la
Direzione dei lavori consenta I'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata.
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Sara di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per la massicciata, il
costipamento di quest’ultima superficie sia tale da escludere che essa possa essere sconvolta dalla azione del getto d’acqua
sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento superficiale, emulsioni.

Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sara consentito solo nei periodi estivi; e sara comunque escluso quando le
condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della massicciata che possa essere richiesto dal tipo
di trattamento o rivestimento da eseguire sulla massicciata medesima, in modo da tener conto della necessita di avere, per
quei trattamenti a caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta.

Art. 51 -  TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI BITUMINOSE
La preparazione della superficie stradale dovra essere effettuata come prescritto dall’art. 123.

La prima applicazione di emulsione bituminosa sara fatta generalmente a spruzzo di pompe a piccole dimensioni da
applicarsi direttamente ai recipienti, eccezionalmente a mano con spazzoloni di piassave, regolando comunque I'uniformita
della stesa del legante, rinunciandosi, ormai, quasi sempre, per avere una sufficiente durata del manto, al puro trattamento
superficiale semplice, ed effettuandosi, quindi, una vera e propria, sia pur limitata, semipenetrazione parziale (donde il nome
di trattamento superficiale ancorato), non si dovra mai scendere sotto, nella prima mano, di 3 kg per mg e dovranno
adoperarsi emulsioni al 55% sufficientemente viscose. Si dovra poi sempre curare che all’atto dello spandimento sia allentata
la rottura dell’emulsione perché esso spandimento risulti favorito; e quindi, ove nella stagione calda la massicciata si
presentasse troppo asciutta, essa dovra essere leggermente inumidita.

Di norma, in luogo di procedere alla stesa dell’emulsione in un sol tempo, e soprattutto onde ottenere che gia si
costituisca una parte di manto di usura, si suddividera in due successivi spandimenti la prima mano: spandendo, in un primo
tempo, 2,000 kg di emulsione per metro quadrato di superficie di carreggiata, e praticando subito dopo un secondo
spandimento di 1,000 kg di emulsione facendo seguire sempre ai trattamenti una leggera cilindratura. La quantita
complessiva di graniglia di saturazione delle dimensioni da 10 a 15 per la prima stesa e da 5 mm circa per la seconda mano,
salira ad almeno 20 litri per metro quadrato per i due tempi e di cio si terra conto nel prezzo. Aperta la strada al traffico, dopo
i due tempi, I'impresa dovra provvedere perché per almeno otto giorni dal trattamento il materiale di copertura venga
mantenuto su tutta la superficie, provvedendo, se del caso, ad aggiunta di pietrischetto.

Dopo otto giorni si provvedera al recupero di tutto il materiale non incorporato.

L’applicazione della seconda mano (spalmatura che costituira il manto di usura) sara effettuato a non meno di un mese
dallo spargimento dell’emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto all’occorrenza ad un’accurata
rappezzatura della gia fatta applicazione ed al nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rappezzatura
sara preferibilmente eseguita con pietrischetto bitumato.

Il quantitativo di emulsione bituminosa da applicare sara non meno di 1,200 kg per mq, salvo maggiori quantitativi che
fossero previsti nell’elenco dei prezzi.

Allo spandimento dell’emulsione seguira — immediatamente dopo o con un certo intervallo di tempo, a seconda della
natura dell’emulsione stessa — lo spargimento della graniglia (normale o pietrischetto) di saturazione della dimensione di
circa 8 mm della quantita complessiva di circa un metro cubo per ogni 100 mq di carreggiata e lo spandimento sara seguito
da una leggera rullatura da eseguirsi preferibilmente con rullo compressore a tandem.

Detto pietrischetto o graniglia proverra prevalentemente da idonee rocce di natura ignea comunque aventi resistenza alla
compressione non inferiore a 1500 kg/cm, coefficiente di frantumazione non superiore a 125 — coefficiente di qualita non
inferiore a 14.

| quantitativi di emulsione bituminosa e di graniglia potranno variare all’atto esecutivo con susseguente variazione dei
prezzi. E tassativamente vietato il reimpiego del materiale proveniente dalla prima mano rimasto libero che viene raccolto
mediante scopatura del piano viabile prima dell’applicazione della seconda mano.

Indipendentemente da quanto potra risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare della Direzione dei
lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente obbligata a rifare tutte quelle applicazioni che
dopo la loro esecuzione non abbiano dato sufficienti risultati e che sotto I'azione delle piogge abbiano dato segno di
rammollimenti, stempramento e si siano dimostrate soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.

Art. 52 - TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A FREDDO E LA SECONDA CON
BITUME A CALDO
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Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa e semipenetrazione
valgono in tutto le norme stabilite dall’articolo precedente.

La Direzione dei lavori potra ugualmente prescrivere |'applicazione del primo quantitativo di emulsione suddividendo i
3,000 kg (o altra maggiore quantita che fosse prescritta) in due tempi con conseguente aumento di materiale di copertura.

L'applicazione di bitume a caldo per il trattamento superficiale sara fatta con kg 1 di bitume per mq facendo precedere
un’accurata ripulitura del trattamento a semipenetrazione, la quale sara fatta esclusivamente a secco e sara integrata, se del
caso, dagli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, da eseguirsi di norma con pietrischetto bitumato.

Detta applicazione sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e secco.
Condizione ideale sarebbe che la temperatura della strada raggiungesse i 40 °C.

Il bitume sara riscaldato tra 160 °C e 180 °C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

Il controllo della temperatura dovra essere rigoroso per non avere per insufficiente riscaldamento una scarsa fluidita
ovvero, per un eccessivo riscaldamento, un’alterazione del bitume che ne comprometta le qualita leganti.

La superficie della massicciata cosi bitumata dovra essere subito saturata con spandimento uniforme di graniglia normale
o pietrischetto scelto e pulito delle dimensioni di circa 13 mm, provenienti da rocce molto dure, prevalentemente di natura
ignea, e comunque provenienti da rocce aventi resistenza non inferiore a 1.500 kg/cmgq, coefficiente di frantumazione non
superiore a 125, avente un coefficiente di Deval non inferiore a 14. Il quantitativo da impiegarsi dovra essere di 1,200 mc per
ogni 100 mqg di massicciata trattata. Allo spandimento dovra farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e
successivamente altra rullatura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle tonnellate 14 per far penetrare detto
materiale negli interstizi superficiali della massicciata trattata e comunque fissarlo nel legante ancor caldo e molle.

Il trattamento superficiale sara nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli come per i trattamenti di secondo
mano per emulsioni.

L'Impresa sara tenuta a rinnovare a tutte sue spese durante il periodo di garanzia quelle parti di pavimentazioni che per
cause qualsiasi dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioé dessero luogo ad accertare deformazioni della sagoma
stradale, ovvero a ripetute abrasioni superficiali ancor se causate dalla natura ed intensita del traffico, od a scoprimento delle
pietre.

Nelle zone di notevole altitudine nelle quali, a causa della insufficiente temperatura della strada, la graniglia non viene ad
essere compiutamente rivestita dal bitume, si esegue il trattamento a caldo adoperando graniglia preventivamente oleata
con olii minerali in ragione di 15 a 17 kg/mc di materiale.

Art. 53 -  TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME CALDO

Quando si voglia seguire questo trattamento, che potra effettuarsi con due mani di bitume a caldo, si adottera il
medesimo sistema indicato nel precedente art. 125 per la seconda mano di bitume a caldo. Di norma si adoperera per la
prima mano 1,500 kg/mq di bitume a caldo, e per la seconda mano 0,800 kg/mq con le adatte proporzioni di pietrischetto e
graniglia.

Art. 54 - TRATTAMENTI SUPERFICIALI A SEMIPENETRAZIONE CON CATRAME

Le norme generali di applicazioni stabilite per i trattamenti di emulsione bituminosa, di cui ai precedenti articoli, possono
di massima estendersi ad analoghi trattamenti eseguiti con catrame o con miscela di catrame e filler.

Quando si procede alla prima applicazione, allo spandimento del catrame dovra precedere I'accuratissima pulitura a secco
della superficie stradale.

Lo spandimento del catrame dovra eseguirsi su strada perfettamente asciutta e con tempo secco e caldo.
Cio implica che i mesi pilu propizi sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro deve sospendersi.

Il catrame sara riscaldato prima dell’'impiego in adatte caldaie a temperatura tale che all’atto dello spandimento essa non
sia inferiore a 120 °C, e sara poi sparso in modo uniforme mediante polverizzatori sotto pressione e poi disteso con adatti
spazzoloni in modo che non rimanga scoperto alcun tratto della massicciata.

La quantita di catrame da impiegarsi per la prima mano sara di 1,500 kg per mq, la seconda mano dovra essere di bitume
puro in ragione di 1 kg/mq o di emulsione bituminosa in ragione di 1,200 kg/mq.

Per le strade gia aperte al traffico lo spandimento si effettuera su meta strada per volta e per lunghezze da 50 a 100 metri,
delimitando i margini della zona catramata con apposita recinzione, in modo da evitare che i veicoli transitino sul catrame di
fresco spandimento.
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Trascorse dalle 3 alle 5 ore dallo spandimento, a seconda delle condizioni di temperatura ambiente, si spargera in modo
uniforme sulla superficie uno strato di graniglia in elementi di dimensioni di circa 8 mm ed in natura di un metro cubo per
ogni quintale circa di catrame facendo seguire alcuni passaggi da prima con rullo leggero e completando poi il lavoro di
costipamento con rulli di medio tonnellaggio non superiore alle 14 tonnellate.
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PARTE I
Disciplinare Tecnico — STRUTTURE
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Art. 55 -  OPERAZIONI PRELIMINARI

IMPIANTO DI BETONAGGIO

Data la consistenza elevata dei calcestruzzi da realizzare, I'impresa potra servirsi dei servizi, compresa la fornitura di
calcestruzzo, del “Consorzio per la ricerca sperimentale nel settore della produzione di calcestruzzo” presente all’interno del
Campus di Fisciano.

RILIEVI DEL SITO

Prima di iniziare qualsiasi opera relativa a movimenti di terra, |'Appaltatore dovra effettuare un accurato rilievo plano-
altimetrico del sito segnalando tempestivamente alla Direzione Lavori eventuali discordanze con i disegni di progetto.

CAPISALDI

Tutte le nuove opere dovranno essere riferite ai punti fissi di linea e di livello che verranno consegnati all’Appaltatore dalla
Direzione Lavori in accordo con il Committente. L'Appaltatore avra l'onere di collaborare con la Direzione Lavori nelle
operazioni di consegna dei punti fissi materializzandoli dove necessario, in modo che non possano essere rimossi e
mantenendoli fino all'ultimazione dei lavori.

TRACCIAMENTO

Prima dell’inizio di qualsiasi opera, I’Appaltatore dovra effettuare il tracciamento delle opere, riferendosi ai punti fissi di linea
e di livello che verranno consegnati all’Appaltatore dalla Direzione dei Lavori, in accordo con il Committente.

SCAVI GENERALI

Per scavi generali di fondazione vengono intese tutte quelle operazioni eseguite a macchina riguardanti lo scavo vero e
proprio, nonché il sollevamento, il carico, il trasporto e lo smaltimento alle pubbliche discariche, a partire dalla quota del
terrapieno esistente e fino a quella di sbancamento generale, coincidente mediamente con la quota campagna originale

| materiali di risulta dovranno essere lasciati in cantiere, accatastati in luogo idoneo e tale da non costituire intralcio alle
opere ed alla fruibilita della passerella, per il successivo riuso al fine della ricostruzione del rilevato.

La Committente si riserva altresi di disporre diversamente dei materiali di risulta degli scavi.

Tutti gli scavi, dovranno essere privi di fango, detriti, macerie e materiale sciolto.

Qualora, una volta raggiunta la quota di imposta prevista, si riscontrassero le impurita sopra citate o un suolo non idoneo per
I'imposta delle fondazioni, si dovra procedere ad un ulteriore approfondimento e/o allargamento dello scavo fino alla loro
completa eliminazione.

Si effettuera successivamente un riempimento con materiale idoneo fino a ristabilire le quote previste del progetto.

SCAVI PARZIALI

Per scavi parziali di fondazione vengono intese tutte quelle operazioni eseguite a mano e a macchina riguardanti lo scavo
vero e proprio, nonché il sollevamento, il carico, il trasporto e lo smaltimento alle pubbliche discariche, a partire dalla quota
di sbancamento generale e/o dalla quota campagna fino alla quota di posa delle fondazioni poste a quota diversa da quella di
scavo generale e/o dalla quota campagna.

La Committente si riserva di disporre diversamente dei materiali di risulta degli scavi, nel caso non fossero ritenuti idonei al
reinterro successivo.

Tutti gli scavi, dovranno essere privi di fango, detriti, macerie e materiale sciolto.

Qualora, una volta raggiunta la quota di imposta prevista, si riscontrassero le impurita sopra citate o un suolo
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non idoneo per I'imposta delle fondazioni, si dovra procedere ad un ulteriore approfondimento e/o allargamento dello scavo
fino alla loro completa eliminazione.

Si effettuera successivamente un riempimento con materiale idoneo fino a ristabilire le quote previste del progetto.

Nel progetto sono previsti scavi parziali in prossimita dei muri di sostegno, delle rampe di accesso all’area di cantiere ed in
prossimita della palificata.

OPERE DI RINFORZO

Nell'esecuzione degli scavi |'Appaltatore dovra provvedere all'eventuale esecuzione di tutte le opere di rinforzo,
sbatacchiatura, puntellamento, ecc., necessarie ad evitare franamento o smottamenti delle pareti dello scavo stesso. L'onere
delle opere di rinforzo e incluso in ogni caso nel prezzo dello scavo.

Gli scavi devono in ogni caso essere eseguiti con la massima attenzione e con i mezzi idonei ad evitare frane e smottamenti.
Le modalita di formazione di armature, sbatacchi e puntelli e' determinata dall'Appaltatore, che ne assume la completa
responsabilita statica e funzionale al fine di evitare infiltrazioni di qualsiasi materiale.

Le pareti del terrapieno esistente, cosi come risultanti dallo scavo di sbancamento, dovranno essere protette con teli
impermeabili al fine di impedirne il dilavamento.

AGGOTTAMENTO

Nell'esecuzione degli scavi |'Appaltatore dovra provvedere alle eventuali operazioni di aggottamento necessarie
all'esecuzione dello scavo stesso.
L'onere dell'aggottamento e' in ogni caso incluso nel prezzo dello scavo.

TRASPORTI DEI MATERIALI DI RISULTA DEGLI SCAVI

In caso di idoneita al rinterro la Direzione Lavori disporra I'utilizzo di materiale proveniente dallo scavo.
Nel caso I'accumulo avverra in aree adiacenti I'area di cantiere che saranno indicate dalla Direzione Lavori in accordo con il
Committente e la Proprieta delle aree.

TROVANTI

Dovra essere eliminato qualsiasi tipo di trovanti, visibili ed invisibili, di qualsiasi natura; manufatti in muratura, cls. armato e
non, ecc. compreso l'impiego di mezzi meccanici speciali per la totale demolizione, che interferissero con i lavori, e comunque
fossero giudicati dalla Direzione Lavori di ostacolo all'esecuzione dei lavori inerenti agli altri lotti, sull'intera superficie
interessata all'appalto.

L'onere dell'eliminazione dei trovanti, compresa la demolizione ed il trasporto alle pubbliche discariche, e' sempre incluso nel
prezzo dello scavo.

USO DEGLI ESPLOSIVI

L'uso degli esplosivi e vietato salvo accordi diretti scritti con la Direzione Lavori.

Art. 56 - CONGLOMERATO CEMENTIZIO PER USI STRUTTURALI

SCOPO, CAMPO DI APPLICAZIONE, ONERI DELLE PROVE E PREAVVISI.

SCOPO

Le presente sezione di capitolato & relativa ai conglomerati e alle malte cementizie. Nel seguito vengono definite le
caratteristiche ammissibili per le miscele e per i loro componenti e le modalita esecutive applicabili al fine di ottenere definite
caratteristiche prestazionali.

CAMPO DI APPLICAZIONE

Le prescrizioni si applicano ai soli calcestruzzi confezionati con aggregati normali e definiti, secondo la UNI EN 206 nell’ultimo
stato di revisione, con struttura chiusa.

Le prescrizioni si applicano al calcestruzzo per strutture gettate in sito, prefabbricate, confezionato in impianto localizzato o
in cantiere o all’esterno dello stesso o in stabilimento di prefabbricazione, e ai componenti strutturali di edifici e opere in cui
venga utilizzato calcestruzzo non armato, armato o precompresso.
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ONERI PER L’ESECUZIONE DELLE PROVE

Al fine di verificare la rispondenza delle opere eseguite alle specifiche e agli standard prefissati I'Appaltatore dovra eseguire o
far eseguire tutte le prove e i controlli previsti dalle presenti prescrizioni, cosi come quelli integrativi richiesti dal Direttore dei
Lavori in base a motivate esigenze tecniche.

Tutti gli oneri diretti e indiretti derivanti dall'applicazione delle presenti prescrizioni, compresi quelli necessari per il prelievo,
confezionamento, trasporto dei campioni di materiali da sottoporre a prove fisiche—chimiche-meccaniche, nonché i costi di
esecuzione di queste ultime a cura di Laboratori Ufficiali o Autorizzati, si intendono compresi e compensati dai prezzi
contrattuali.

Le prove di qualifica delle miscele di calcestruzzo e dell'impianto di produzione, dovranno essere eseguite in conformita alle
presenti specifiche, mentre i relativi costi, dovranno essere a cura del fornitore di calcestruzzo (Produttore delle miscele).

Per consentire |'esecuzione delle prove previste ai paragrafi successivi la direzione lavori potra utilizzare personale proprio
e/o messo a disposizione dal fornitore di calcestruzzo e/o impresa, a condizione che il personale stesso possieda almeno i
seguenti requisiti :

Esperienza documentata nel settore del controllo qualita del calcestruzzo da almeno cinque anni;

Adeguata formazione comprovata da corsi di formazione eseguite c/o strutture con adeguata esperienza nel settore del
calcestruzzo pari ad almeno 80 ore negli ultimi cinque anni

Possesso di uno dei seguenti titoli di studio : Geometra, Ingegnere, Architetto

Per le prove regolamentate dalla legge 1086/71 e successive modifiche, le stesse dovranno essere effettuate solo presso
Laboratori Ufficiali o Autorizzati.

PREAVVISI

Nel caso d'esecuzione di opere che, per effetto di operazioni successive, risultassero inaccessibili o comunque non pil
ispezionabili, prima di procedere con le operazioni successive |'Appaltatore dovra darne informazione al Direttore dei Lavori;
nel caso in cui I'Appaltatore non ottemperi a quanto sopra, il Direttore dei Lavori potra richiedere, a cura e spese
dell’Appaltatore, la messa a nudo delle parti occultate o che vengano rese comunque accessibili le opere preventivamente
non ispezionate.

CALCESTRUZZO ALLEGGERITO.

Per I’esecuzione della trave di coronamento sul setto perimetrale di appoggio della struttura metallica di copertura si prevede
I"utilizzo il calcestruzzo leggero strutturale premiscelato ad alta resistenza pratico e di facile impiego, i campi d’impiego che
comprendono questo prodotto sono i getti strutturali o elementi prefabbricati; in qualsiasi cantiere sia richiesto un
calcestruzzo strutturale ad elevata resistenza oppure per getti strutturali sia in ambienti interni che esterni.

Il calcestruzzo pratico alleggerito non dovra richiede aggiunta di altri materiali ed dovra essere facilmente preparabile con i
normali macchinari, inoltre il prodotto deve essere applicato come un normale calcestruzzo, la temperatura minima per la
posa sara di +5°C.

Art. 57 -  CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Cemento

Per i manufatti strutturali potranno essere impiegati unicamente i cementi elencati nella norma UNI ENV 197/1 [7] che
soddisfino i requisiti di accettazione previsti nella Legge 26/5/1965 n°595 [8] la cui classificazione & riportata in appendice 1,
con esclusione del cemento alluminoso e dei cementi per sbarramenti di ritenuta.

Nella stessa appendice si riporta la classificazione dei cementi in funzione della loro resistenza ai solfati e al dilavamento,
secondo quanto previsto dalle norme UNI 9156 e 9606.

Il cemento dovra provenire da impianti di produzione in grado di garantire la continuita e la costanza della qualita della
fornitura del tipo di cemento richiesto. | cementi utilizzati dovranno essere controllati e certificati secondo quanto previsto
nella Norma UNI ENV 197/1a [7] e, per quanto applicabile, nel D.M. 126 del 9/3/88 [10].

Su richiesta del Direttore dei Lavori I’Appaltatore dovra consegnare copia delle bolle di accompagnamento di tutte le singole
forniture di cemento approvvigionate all'impianto.

| requisiti meccanici, chimici e fisici del cemento dovranno essere controllati dall'Appaltatore per mezzo di prelievi, in
contraddittorio con il fornitore, effettuati dalle autocisterne presso I'impianto di confezionamento, durante la qualificazione
e in corso d'opera, secondo le modalita e le cadenze prescritte nella tabella seguente e in conformita a quanto previsto al
punto 9.3.2. della Norma UNI-ENV 197/1 [7]. Copia di tutti i certificati di prova dovra essere consegnata al Direttore dei
Lavori.

In caso di ambienti chimicamente aggressivi si dovra far riferimento a quanto previsto nelle Norme UNI 9156 [6] e UNI 9607
[9] e nei successivi paragrafi.
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Tabella 3.1 - Cemento

Caratteristiche Prova Frequenza delle prove

Fisico-chimico-meccaniche |Legge 595/65 [8] e DM 13/9/1993 [11] - Alla qualificazione
- A ogni cambio di fornitore
- Ogni 250 t in corso d’opera (*)

Contenuto di C3A e di|Determinazione secondo UNI 9607 [9] o
(C4AF+2C3A)(**) con analisi quantitativa diffrattometrica ai
raggi X (QRxD)

(*) Ogni 2.500 t se per ciascun cemento utilizzato I’Appaltatore consegnera mensilmente al Direttore dei Lavori un certificato
del cementificio che riporti il valore medio, lo scarto quadratico medio e il rango di ciascun requisito previsto dalla Norma UNI
EN 197/1a [7] relativi alle prove del mese precedente.
(**) Solo nel caso di ambienti chimicamente aggressivi

Aggregati

Gli aggregati impiegati per il confezionamento del calcestruzzo, provenienti da vagliatura e trattamento di materiali
alluvionali o da frantumazione di materiali di cava, dovranno essere marcati CE in conformita alla UNI EN 12620 con livello di
attestazione 2+ ed inoltre dovranno essere conformi alla UNI 8520/2° edizione 2005 e successive revisioni [13]. Le
caratteristiche degli aggregati dovranno essere verificate:

- alla qualificazione;

- a ogni cambio di cava o del fronte di coltivazione della stessa cava;

- ogni 5.000 m3 di calcestruzzo confezionato.

La verifica della marcatura dovra essere accertata per tutte le bolle di acquisto del produttore di calcestruzzo, previa
acquisizione del certificato di controllo della produzione in Fabbrica rilasciato dall’organismo notificato.

Il Direttore dei Lavori potra autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati.

Sia le sabbie che gli aggregati grossi dovranno avere massa volumica reale non minore di 2.60 Mg/m3.

Se gli aggregati giungono da frantumazione di materiale proveniente da scavi in sotterraneo (anche parzialmente) dovranno
essere eseguite, oltre alle prove sopra indicate, le seguenti:

- giornalmente: la determinazione del contenuto di solfati e cloruri;

- settimanalmente: un’analisi mineralogica mirata a rilevare elementi potenzialmente reattivi agli alcali, integrata da
prove di potenziale reattivita in presenza di alcali.

Il Direttore dei Lavori potra autorizzare frequenze diverse in funzione delle caratteristiche dei materiali utilizzati.

Acqua d’impasto
L'acqua d’impasto dovra essere dolce, limpida non inquinata da materie organiche, dovra essere definita la sua provenienza
ad avere caratteristiche costanti nel tempo e rispondenti a quelle indicate nella tabella seguente.

TABELLA 3.4 — ACQUA DI IMPASTO

CARATTERISTICA PROVA LIMITI DI ACCETTABILITA’
Ph Analisi chimica da5,5a8,5

Contenuto solfati Analisi chimica S04-- minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Con.tot. di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Con. Di sostanze organiche Analisi chimica minore 100 mg/litro

Con. Di sostanze solide sospese Analisi chimica minore 2000 mg/litro

Le analisi dovranno essere effettuate:

alla qualificazione

ogni anno nel caso di acqua potabile

ogni sei mesi se acqua non potabile, proviene da pozzo o corso d’acqua
quando richiesto da DL per giustificati motivi

Additivi
Il loro impiego, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design
della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.
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Tutti gli additivi impiegati dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti e sottoposti a regolare marcatura CE in
conformita alla UNI EN 934/4; per tutti gli additivi sara richiesta una specifica documentazione indicante le caratteristiche
chimico-fisiche nonché la "spettrografia dell'analisi a raggi infrarossi" che attesti la totale corrispondenza del prodotto alle
specifiche dichiarate in fase di adozione dell'additivo medesimo del mix design.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in conglomerato
cementizio, potranno essere impiegati solo dopo valutazione degli effetti per il particolare conglomerato cementizio da
realizzare e nelle condizioni effettive di impiego.

Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilita del calcestruzzo fresco, che
dovra garantire che nell’arco dei 90 min dalla ora di confezionamento il calcestruzzo non abbia una perdita di lavorabilita,
misurata al cono di Abrams, superiore ai 4 cm.

Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Per opere ed in condizioni particolari, ove sia ritenuto necessario dal progettista e dalla DL, si potra prevedere la doppia
additivazione del conglomerato cementizio che consiste nell'aggiunta in cantiere di una quantita nota di additivo residuo,
caricato all'impianto. Il dosaggio complessivo di additivo al mc non dovra superare la quantita stabilita nel mix design.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel caso in cui, il mix
design preveda l'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo superfluidificante a pié d'opera,
questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati in fase di progettazione del mix design e di
prequalifica della miscela.

Dopo la seconda aggiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 minuti prima dello
scarico del calcestruzzo; la DL potra richiedere una miscelazione pil prolungata in funzione dell'efficienza delle attrezzature e
delle condizioni di miscelamento.

Additivi aeranti

In caso di conglomerati cementizi per la realizzazione di opere sottoposte a cicli di gelo e disgelo dovranno essere utilizzati
specifici additivi aeranti al fine di garantire il rispetto delle prescrizioni di cui ai successivi punti relativi al contenuto di aria
occlusa.

Additivi ritardanti

Additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva approvazione da parte
della Direzione Lavori, per:

particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta monoliticita;

getti in particolari condizioni climatiche;

singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio.

Disarmanti

Come disarmanti e vietato usare lubrificanti di varia natura e oli esausti.

Dovranno invece essere impiegati prodotti specifici, conformi alla Norma UNI 8866 parti 1 e 2 per i quali sia stato verificato
che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito.

Antievaporanti

Eventuali prodotti antievaporanti filmogeni devono rispondere alle norma UNI da 8656 a 8660. L’Appaltatore deve sottoporre
all’approvazione della Direzione Lavori la documentazione tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione; egli deve
accertarsi, che il materiale impiegato sia compatibile con prodotti di successive lavorazioni (ad esempio con il primer di
adesione di guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto.

Art. 58 -  CARATTERISTICHE DELLE MISCELE

Classi di resistenza

Per indicare la classe di resistenza si utilizza nel seguito la simbologia Cxx/yy ove xx individua il valore della resistenza
caratteristica cilindrica fck e yy il valore della resistenza caratteristica cubica Rck, entrambi espressi in N/mm2 (1 N/mm2 =10
Kg/cm2).

Tabella 4.1 - Classi di resistenza del calcestruzzo
Classe fck
di resistenza (N/mm?2)

Rck
(N/mm?2)

Categoria del
calcestruzzo
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C8/10 8 10 NON

C12/15 12 15 STRUTTURALE
C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/35 30 35 STRUTTURALE
C30/37 30 37 ORDINARIO
C35/40 35 40

C40/45 40 45

C45/50 45 50

C50/55 50 55

Granulometria degli aggregati

Gli aggregati dovranno appartenere ad almeno tre classi granulometriche diverse.

Essi dovranno essere mescolati tra loro in definite percentuali cosi da formare miscele rispondenti ai criteri di curve
granulometriche teoriche o sperimentali di riferimento e tali che I'impasto fresco e indurito, abbia i prescritti requisiti di
resistenza, consistenza, omogeneita, aria inglobata, permeabilita, ritiro e acqua essudata Il contenuto minimo di cemento e il
rapporto massimo acqua/cemento vanno definiti sulla base delle condizioni ambientali di esposizione e delle prestazioni
richieste.

Le singole pezzature o frazioni granulometriche sono definite:

per le sabbie solamente da un diametro massimo (D).

per gli aggregati grossi da un diametro massimo (D) e da un diametro minimo (d);

| limiti del passante ai setacci dei diversi tipi di aggregato sono riportati nella tabella seguente:

Tabella 4.1 — Aggregati: limiti di accettazione delle frazioni granulometriche

Aggregato Passante % | Passante % | Passante % | Passante %
su1,4D suD sud sud/2

Sabbia (<4 mm) >98 > 85 - -

Grosso (>4 mm) >98 >85 0-15 0-5

Si dovra adottare una curva granulometrica che, in relazione al dosaggio di cemento, garantisca la massima compattezza e la
migliore lavorabilita del calcestruzzo.

Le singole frazioni necessarie a comporre la curva granulometrica non dovranno sovrapporsi per piu del 15% e il diametro
inferiore (d) della frazione (i+1)-esima dovra risultare minore o uguale al diametro superiore (D) della frazione i-esima.

Nella composizione della curva granulometrica nessuna frazione potra essere dosata in percentuale maggiore del 48%, salvo
preventiva autorizzazione del Direttore dei Lavori.

Il diametro massimo dell'aggregato dovra essere scelto in funzione dei valori di copriferro e interferro, delle dimensioni
minime dei getti, delle modalita di getto e del tipo di mezzi d'opera.

L’Equivalente in sabbia della miscela di aggregati dovra, inoltre, essere sempre > 80 e il valore di blu VB < 0.6 cm3/g

Per quanto concerne I'aggregato fine, per la preparazione di un mix potra essere usata una sabbia od una miscela di due
sabbie. Le caratteristiche petrografiche, granulometriche, chimiche, fisiche e meccaniche delle miscele di sabbie dovra
rispondere ai limiti di accettazione stabilito dalla norma UNI 8520/2 per aggregati fini.

Per quanto concerne invece le singole sabbie componenti le miscele, queste dovranno rispettare in ogni caso i seguenti limiti:
Equivalente in sabbia (ES): > 70

Valore di bleu (VB) < 0,8 cm3/g di fini

1,8 < Modulo di Finezza (MF) < 3,3

Contenuto di grumi di argilla e particelle friabili <3%

Contenuto di particelle leggere e friabili < 2%

Contenuto di sostanze organiche: colore della soluzione almeno uguale allo standard di riferimento.

Il Direttore dei Lavori potra eventualmente approvare |'adozione di una granulometria discontinua, verificando
preventivamente che I'impasto risponda alla prova di omogeneita descritta in allegato.
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Rapporto acqua/cemento

La quantita d’acqua totale da impiegare per il confezionamento dell'impasto dovra essere calcolata tenendo conto dell'acqua
libera contenuta negli aggregati. Si dovra fare riferimento alla Norma UNI EN 1096/6 per la condizione "satura a superficie
asciutta", nella quale I'aggregato non assorbe né cede acqua all'impasto.

Il rapporto acqua/cemento di ciascuna miscela dovra essere controllato, anche in cantiere, con le modalita previste nella
Norma UNI 6393 [19] almeno una volta ogni tre mesi o ogni 2.000 m3 di produzione, operando con 'avvertenza di sottrarre
dal calcolo della quantita di acqua nel campione quella assorbita dagli aggregati. Il rapporto A/C non dovra discostarsi di +
0.03 da quello verificato in fase di qualificazione della relativa miscela.

Lavorabilita

La lavorabilita & un indice delle proprieta e del comportamento del calcestruzzo nell’intervallo di tempo tra la produzione e la
compattazione dell'impasto in sito nella cassaforma o tra la produzione e la finitura. La lavorabilita viene comunemente
valutata attraverso la misura della consistenza

La consistenza, come la lavorabilita, € il risultato di piu proprieta reologiche e, di conseguenza, puo essere valutata solo in
modo relativo, sulla base del comportamento dell'impasto fresco a determinate modalita di prova. Nessuno dei metodi di
prova proposti o in uso per la misura della consistenza & pienamente soddisfacente e le proprieta del calcestruzzo fresco che
vengono prese ad indice della sua lavorabilita sono diverse da metodo a metodo.

In generale la massima sensibilita di ogni metodo riguarda campi differenti di lavorabilita e, a seconda del tipo di opera e
delle condizioni di getto, va scelto il metodo pili appropriato di controllo del grado di consistenza.

| metodi di misura della consistenza piu largamente adottati, sui quali va basata la classificazione del calcestruzzo in funzione
della consistenza sono:

- abbassamento del cono (UNI EN 12350/2);

- spandimento (UNI EN 12350/5);

Tabella 4.3 - Classi di consistenza mediante misura dell’abbassamento al cono

Classe Abbassamento Denominazione
di consistenza Mm corrente

S1 da10a40 Umida

S2 da50a90 Plastica

S3 da 100 a 150 Semifluida

S4 da 160a 210 Fluida

S5 >210 Superfluida

Tabella 4.4 - Classi di consistenza mediante misura dello spandimento

Classe Spandimento
Di consistenza Mm

FB1 <340

FB2 da 350a410
FB3 da 420a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 >630

Nella misura dell’abbassamento al cono si hanno tre principali forme di abbassamento, riportate nella figura seguente:
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VALORE DI / f r v
ABBASSAMENTO

(b) (c)
REGOLARE ATAGLIO A COLLASSO AUTOLIVELLANTE

La prima forma, con abbassamento uniforme senza alcuna rottura della massa, indica comportamento regolare.

La seconda forma, con abbassamento asimmetrico (a taglio), spesso indica mancanza di coesione; essa tende a manifestarsi
con miscele facili alla segregazione. In caso di persistenza, a prova ripetuta, il calcestruzzo & da ritenere non idoneo al getto.
La terza forma, con abbassamento generalizzato (collasso), indica miscele magre oppure molto umide o, nel caso di
calcestruzzi autolivellanti, additivate con superfluidificanti.

Per miscele magre tendenti alla rigidita un abbassamento regolare facilmente si pud tramutare in uno di tipo a taglio o a
collasso. In tal caso ci si dovra accertare del fenomeno, onde evitare che si indichino valori diversi di abbassamento per
campioni della stessa miscela.

Miscele molto asciutte possono avere un abbassamento nullo quindi, in un certo campo di consistenza, & possibile che non si
registri alcuna differenziazione fra miscele pur dotate di diversa lavorabilita.

Le miscele a consistenza plastica - semifluida cadono nel campo di maggior sensibilita del metodo di abbassamento al cono.

In generale, data la selettivita dei vari metodi di prova, si raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure
quando i valori cadono al di fuori dei seguenti limiti:

abbassamento al cono: <10 mm >210 mm

spandimento: <340 mm > 620 mm

Acqua essudata

Il calcestruzzo non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122 ogni
1000 m3 di calcestruzzo confezionato, dovra essere minore o uguale allo 0.1% in volume.

Prescrizioni per la durabilita dei calcestruzzi

Classi di esposizione ambientale
Ai fini di una corretta scelta del tipo e classe di calcestruzzo € fondamentale stabilire I'ambiente nel quale ciascun elemento
strutturale dovra essere inserito.
Per “ambiente”, in questo contesto, si intende I'insieme di tutte le azioni chimiche e fisiche alle quali si presume che il
calcestruzzo possa essere esposto durante il periodo di vita delle opere e che causano effetti che non possono essere
classificati come azioni dirette (carichi) o indirette (deformazioni impresse, cedimenti, variazioni termiche) nella
progettazione strutturale.

A seconda di tali azioni, sono individuate, nella norma UNI EN 206-01 — UNI 11104 e nelle Linee Guida, le classi e sottoclassi di
esposizione ambientale elencate nella tabella seguente.

Tabella 4.5 - Classi di esposizione ambientale del calcestruzzo

Classe | Ambiente di esposizione | Esempi di condizioni ambientali
1 — Nessun rischio di corrosione delle armature o di attacco al calcestruzzo
X0 Molto secco Interni di edifici con umidita relativa molto bassa

2 — Corrosione delle armature indotta da carbonatazione del calcestruzzo

XC1 Secco Interni di edifici con umidita relativa bassa
XC2 Bagnato, raramente secco Parti di strutture di contenimento liquidi;
Fondazioni
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XC3 Umidita moderata Interni di edifici con umidita da moderata ad alta —
Calcestruzzo all’esterno riparato dalla pioggia
Xca4 Ciclicamente secco e bagnato Superfici a contatto diretto con acqua non

comprese nella classe XC2

3 — Corrosione indotta dai cloruri

XD1 Umidita moderata Superfici esposte a spruzzi diretti d’acqua
contenente cloruri

XD2 Bagnato, raramente secco Piscine — Calcestruzzo esposto ad acque industriali
contenenti cloruri

XD3 Ciclicamente secco e bagnato Parti di ponti - Pavimentazioni - Solette di

parcheggi per auto

4 — Corrosione indotta

dai cloruri dell’acqua di mare

XS1 Esposizione alla salsedine marina ma | Strutture sulla costa o in prossimita della costa
non in contatto diretto con acqua di
mare

XS2 Zone sommerse Parti di strutture marine

XS3 Zone di maree, zone soggette a | Partidistrutture marine
spruzzi

5 — Attacco da cicli di gelo/disgelo

XF1 Grado moderato di saturazione, in | Superfici verticali esposte alla pioggia e al gelo
assenza di agenti disgelanti

XF2 Grado moderato di saturazione, in | Superfici verticali di opere stradali esposte al gelo
presenza di agenti disgelanti e ad agenti disgelanti nebulizzati nell’aria

XF3 Grado elevato di saturazione, in | Superfici orizzontali esposti alla pioggia e al gelo
assenza di agenti disgelanti

XF4 Grado elevato di saturazione, in|Impalcati stradali e ponti esposti ad agenti

presenza di agenti disgelanti

disgelanti — Superfici verticali e orizzontali esposte
al gelo e a spruzzi d’acqua contenenti agenti
disgelanti

6 — Attacco chimico

XAl Aggressivita debole
XA2 Aggressivita moderata
XA3 Aggressivita forte

Requisiti minimi delle miscele in funzione del loro campo di impiego

Nella Tabella 4.7.b vengono specificate le caratteristiche minime richieste per differenti mix, in funzione del loro impiego,

sulla base di considerazioni relative alla loro durabilita.

Tali caratteristiche devono essere considerate come minimi inderogabili da applicarsi indipendentemente dalle prescrizioni

progettuali.

Naturalmente, ogni volta che le caratteristiche dell’ambiente siano tali da richiedere maggiore resistenza all’aggressivita, il
progetto del mix dovra essere specificatamente adeguato aumentando la resistenza caratteristica richiesta, diminuendo il

rapporto a/c e, se del caso, utilizzando cementi e/o materiali resistenti al particolare agente aggressivo.

| requisiti minimi in termini di resistenza e di rapporto a/c in funzione della classe di aggressivita dell’ambiente sono riportate
nella tabella 4.7, mentre le prescrizioni per I'impiego di materiali o cementi particolari sono riportate nei paragrafi seguenti.
Le prescrizioni di tabella 4.7. devono essere applicate solo quando risultano piu vincolanti di quelle riportate in tabella 4.7b.

Tabella 4.7 — Caratteristiche dei conglomerati in funzione dell’aggressivita dell’ambiente

Aggressivita Rck minima | Repporto a/c max
(MPa)

Moderata 30 0.60

Normale 37 0.55

Alta 37 0.50
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Molto alta 45 0.45

Tabella 4.7.b — Requisiti minimi delle miscele utilizzabili

Classe di [ Rapporto a/c | Classe di | Tipo di | Dosaggio minimo
resistenza max lavorabilita cemento di cemento
Minima Rck In Kg/mc
(Mpa)

45 0.40 $2-S5 CEM IV 375

37 0.40 S2+S5 CEM I+V 375

35 0.45 S2+S5 CEM I+V 365

30 0.50 S2+S5 CEM I+V 320

25 0.55 S2+54 CEM |+V 280

15 - - CEM | =V 180

La lavorabilita si riferisce ai soli calcestruzzi preconfezionati o prodotti in cantiere; per i calcestruzzi impiegati nella
prefabbricazione, ferme le altre caratteristiche, si potra derogare da tale prescrizione con opportune motivazioni, da
approvare da parte del Direttore dei Lavori in sede di qualifica dell'impianto di prefabbricazione e delle miscele proposte

Nel caso venga prescritto I'uso di un inibitore di corrosione, occorre valutare gli effetti che lo stesso puo avere sul
comportamento della miscela allo stato fresco e indurito.

Copriferro
Il valore del copriferro da adottare e definito dal progettista ed é riportato sulle tavole di progetto.

In ogni caso, pero, deve essere verificato che i valori prescritti rispettino i minimi indicati qui di seguito come funzione della
Rck e siano adeguati alla classe di aggressivita dell’ambiente secondo quanto riportato nella tabella 4.8b.
Tabella 4.8 - Valori di copriferro minimi in funzione della Rck

Rck Copriferro minimo (mm)
Rck < 35 25
Rck > 35 30

Tabella 4.8b - Valori di copriferro minimi in funzione delle classi di esposizione

Aggressivita Copriferro minimo (mm)
CAO CAP
Moderata 25 30
Normale 30 35
Alta 40 40
Molto alta 40 40

Nei casi in cui queste prescrizioni non siano rispettate si deve procedere ad informare la DL che sentira in proposito i
progettisti.

Copriferro maggiori di quelli indicati nelle tabelle potranno essere previsti in condizioni particolari (es. necessita di assicurare
una determinata resistenza al fuoco).

In questi casi, per valori maggiori di 45 mm, dovra essere prevista l'installazione, a meno di 4 cm dalla superficie del getto, di
una armatura aggiuntiva non strutturale costituita da una rete elettrosaldata @ 4-5 mm con maglia quadrata di passo 10 — 15
cm.

Calcestruzzi resistenti ai cicli gelo - disgelo

E’ richiesto 'utilizzo di aggregati non gelivi.

Per migliorare la resistenza ai cicli gelo - disgelo I'impiego di additivi aeranti potra essere autorizzato solamente se:

- gli additivi sono conformi alla Norma UNI 7103 [27];

- I'immissione dell’aerante avviene contemporaneamente al caricamento di almeno il 50% dell’acqua aggiunta;

- I'impianto e dotato di predosatore d’acqua con capacita tale da contenere almeno il 50% dell’acqua di impasto nel
quale disperdere I'aerante prima dell'immissione nel mescolatore o nell’autobetoniera.
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Occorre evitare che la disomogenea distribuzione delle microbolle d’aria nell'impasto determini nella struttura volumi di
calcestruzzo aventi caratteristiche estremamente variabili con conseguenti negative ripercussioni sulla resistenza e sulla
durabilita dell’opera.

La quantita percentuale d’aria totale, determinata sul calcestruzzo fresco prelevato dal getto dopo la vibrazione secondo UNI
6395, dovra essere conforme ai valori della tabella seguente.

Tabella 4.9 - Aria totale nel calcestruzzo fresco

Diametro massimo aggregato Aria totale (%)
Finoa 10 mm 8.0+2.0
Tra10 e 20 mm 6.0+ 2.0
Oltre 20 mm 50+2.0

Qualora prescritto dal Progettista i calcestruzzi esposti a cicli gelo-disgelo dovranno essere sottoposti alla prova di
determinazione della resistenza a degradazione per cicli di gelo e disgelo secondo UNI 7087: la riduzione del modulo elastico
non dovra risultare superiore al 15% del valore iniziale del campione di riferimento.

Se I'importanza dell’opera o le condizioni di esposizione lo giustificano, sono richieste prove di resistenza alla penetrazione,
da eseguirsi in laboratorio con le modalita secondo UNI EN 12390/8.

La profondita media del profilo di penetrazione dell’acqua sotto pressione dovra essere minore di 30 mm, ciascun valore
dovra essere minore di 50 mm.

| limiti corrispondenti con prove effettuate su provini cilindrici prelevati in opera in contraddittorio dovranno essere
determinati sulle prime opere realizzate con ciascun mix.

Calcestruzzi esposti ad attacco chimico.

Ai fini di valutare I'eventuale attacco chimico a cui potrebbero essere sottoposti i calcestruzzi, all'Appaltatore, di concerto con
il Direttore dei Lavori, compete I'onere del preventivo accertamento della presenza e della concentrazione nei terreni e nelle
acque di agenti aggressivi di cui alla norma UNI 8981.

Nel caso di ambiente chimicamente aggressivo il Progettista dovra individuare la classe di esposizione ambientale tra le classi
XA1, XA2 e XA3, sulla base della concentrazione di agenti aggressivi presenti, come indicato nella tabella seguente.

Tabella 4.10 - Classi di esposizione ambientale - Attacco chimico

GRADO DI ATTACCO
XAl XA2 XA3
(debole) (moderato) (forte)
Agente aggressivo nelle acque
Ph 6,5-5,5 55-4,5 45-4,0
C02 aggressiva|15 - 30 30-60 60 -100
mg/|
ioni ammonio NH4 +(15-30 30 -60 60 - 100
mg/|
ioni magnesio Mg ++(300 - 1000 1000 - 3000 > 3000
mg/|
ioni solfato SO4 =200 - 400 400 - 1500 1500 - 6000
mg/|
Agente aggressivo nel terreno
ioni solfato SO4 = 2000 - 6000 6000 - 12000 > 12000
mg/kg di terreno seccato all’aria

Attacco chimico da parte dei solfati
Il grado di attacco deve essere valutato in funzione del contenuto di ioni solfato SO4 = nel terreno secondo quanto riportato
nella tabella 4.10.
Conseguentemente devono essere utilizzati cementi a moderata, alta o altissima resistenza ai solfati secondo quanto
riportato nella tabella in appendice 1.

Reazioni alcali- aggregati
Per alcali si devono intendere gli ioni sodio (Na) e potassio(K+) presenti in tutti i costituenti delle miscele di calcestruzzo:
cementi, aggiunte minerali, aggregati, acqua, additivi.
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Di questi sono efficaci, ai fini della reazione con gli aggregati reattivi, solo quelli che passano in soluzione nella fase acquosa
che permea la pasta di cemento e il cui tenore non sempre coincide con quello degli alcali totali.

Il tenore di alcali in ciascun componente va espresso in percentuale della massa come ossido di sodio equivalente calcolato
secondo |'espressione:

(Na20eq)%=Na20%+0,658 K20%

a Ossido di sodio equivalente efficace nel legante

L'ossido di sodio equivalente presente nel cemento Portland e nei cementi Portland al calcare o alla microsilice (CEM | e CEM
Il A-L, B-L e A-D) verra considerato efficace al 100%;

Per gli altri cementi, contenenti materiali pozzolanici o loppe di altoforno i cui alcali risultano solo parzialmente solubili, il
produttore dovra fornire il tenore di ossido di sodio equivalente efficace ottenuto dalla somma di quello totale del clinker e
quello efficace delle aggiunte, quest'ultimo determinato con il criterio di cui al successivo punto b. Si definiscono cementi a
basso contenuto di alcali quelli con tenore di ossido di sodio equivalente efficace inferiore allo 0.6% (come Na20eq). Il valore
certificato dovra essere quello ottenuto dalla media di 25 determinazioni eseguite, su campionature consecutive, nei due
mesi antecedenti I'inizio dei getti. Il campo di variabilita del contenuto dovra ricadere in un intervallo compreso tra = 0.15%
rispetto al valore medio certificato.

b Ossido di sodio equivalente efficace nelle aggiunte

Per le aggiunte, sia aventi attivita idraulica sia inerti, verra determinato il tenore di Na20eq secondo il metodo di prova
descritto nella Norma UNI ENV 196 p.te 21°, con la procedura di attacco di cui al punto 7.5.2. della stessa norma.

Di tale ossido di sodio equivalente dovra essere considerato nel calcolo solamente il 50% di quello nelle loppe di altoforno ed
il 17% di quello nei materiali pozzolanici.

Il campo di variabilita del contenuto, dovra ricadere in un intervallo compreso tra £0.05% rispetto al valore medio certificato.

c Ossido di sodio equivalente efficace nell'aggregato

Il contenuto in Na20eq degli alcali presenti nell'aggregato come cloruro di sodio (aggregati non lavati) dovra essere calcolato
secondo |'espressione:

Na20eq =0.76 Cl %

d Ossido di sodio equivalente efficace negli additivi e nell'acqua di impasto

L'ossido di sodio equivalente presente nell'acqua di impasto e negli additivi dovra essere considerato efficace al 100%.

Nelle acque potabili la concentrazione e cosi bassa da poter essere trascurata.

Ove sia prevedibile che gli aggregati possano reagire con gli alcali contenuti negli altri costituenti il calcestruzzo, si dovranno
adottare misure atte a prevenire o limitare tale reazione nei calcestruzzi, qualora le conseguenze del danno non siano
accettabili e/o la struttura possa trovarsi esposta in ambienti tali da consentire frequentemente la saturazione del
conglomerato.

Sulla base dei fattori di accettabilita e della classe di esposizione ambientale si dovranno adottare le seguenti forme di
prevenzione:

- nel caso di calcestruzzo in classe di esposizione ambientale X0 dovra essere valutata caso per caso |'opportunita di
impiegare I'aggregato a rischio.

- nel caso di calcestruzzo in classe di esposizione ambientale XC1, XC2 I'utilizzo di un aggregato reattivo o a rischio potra
essere autorizzato dal Direttore dei Lavori qualora I’Appaltatore dimostri di adottare uno o piu dei seguenti provvedimenti:

impiego di cementi a basso tenore di alcali: alcali efficaci, espressi come sodio equivalente Na20eq minori dello
0.6%;

impiego di un cemento pozzolanico CEM IV con contenuto di pozzolana non minore del 30%;

impiego di un cemento di altoforno CEM Il con contenuto di loppa non minore del 50%;

Impiego di fumo di silice condensato come aggiunta minerale alla miscela di calcestruzzo.

Altri provvedimenti, quali ad esempio l'aggiunta di ceneri volanti, potranno essere autorizzati dal Direttore dei Lavori
solamente se giustificati dai risultati di una sperimentazione diretta.

In ogni caso se il contenuto di alcali nella miscela espressi come Na20eq, tenendo conto del contributo di tutti i costituenti la
miscela, non eccede il valore di 3.000 g/m3 di calcestruzzo, analizzata I'accettabilita del rischio, potra autorizzare I'impiego di
tali aggregati; se il contenuto di alcali efficaci, pur eccedendo il limite indicato, sara < 4.000 g/m3 di calcestruzzo,
I’Appaltatore, al fine di poter utilizzare gli aggregati reattivi, dovra dimostrare attraverso apposita sperimentazione
concordata con il Direttore dei Lavori, I'assenza di un rischio non accettabile per la durabilita delle strutture.

- nel caso di classi di esposizione ambientale XF, XS, XD, XC, XA, I'aggregato reattivo o a rischio potra essere utilizzato
solamente se il contenuto di alcali efficaci nella miscela, espressi come sodio equivalente, non eccede il valore di 3000 g/m3
di calcestruzzo. L’Appaltatore al fine di poter utilizzare gli aggregati reattivi, dovra dimostrare attraverso una sperimentazione
diretta, concordata con il Direttore dei Lavori, I'assenza di un rischio non accettabile per la durabilita delle strutture.
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Il Direttore dei Lavori potra far sottoporre I'aggregato a rischio alle prove di caratterizzazione indicate al seguente punto
4.6.7.1 a intervalli non maggiori di 30 (trenta) giorni.

In tutti i casi di calcestruzzi soggetti a possibile reazione alcali-aggregato la profondita media del profilo di penetrazione
dell’acqua sotto pressione, determinata con le modalita previste nella Norma ISO 7031 [26] su carote prelevate dalla
struttura, dovra essere minore di 20 mm con valori massimi non maggiori di 40 mm.

Prove per la valutazione della reazione alcali - aggregati

Forme di silice reattiva presenti negli aggregati in ltalia
Per quanto riguarda la descrizione delle forme di silice reattiva che potrebbero essere presenti negli aggregati si dovra fare
riferimento alla Norma UNI 8520 p.te 4° [13].
Le rocce, nelle quali sono stati riscontrati minerali reattivi, sono:
- diaspri, ftaniti e simili nei quali il minerale reattivo & rappresentato da selce, costituita da quarzo microcristallino associato a
calcedonio fibroso e silice opalina;
- calcari arenacei (calcareniti e biocalcareniti) costituiti da calcite accompagnata da lenti di selce, gusci fossili, gusci fossili
silicei e da granuli di quarzo con estinzione ondulata;
- calcari silicizzati, costituiti da materiale di natura calcarea associati a gusci fossili calcitici parzialmente o totalmente
silicizzati, oltre a quarzo e calcedonio.

Prove per la caratterizzazione degli aggregati
La prima prova da eseguire, al fine di formulare un giudizio sul comportamento dell’aggregato in presenza di alcali, dovra
essere la prova accelerata di espansione di prismi di malta secondo il metodo della Norma UNI 8520/22. L’aggregato & idoneo
se I'espansione risulta inferiore a 0.1% dopo 14 giorni.
Nel caso in cui il risultato della prova sia dubbio (espansione compresa tra 0.1 e 0.2%) dovra essere eseguito sia I'esame
petrografico del materiale secondo la Norma UNI EN 932/3

Reazioni chimiche tra alcali ed aggregati (alcali - carbonati dolomitici)
Qualora sia possibile la presenza di dolomia reattiva nell’aggregato, dovra essere eseguita la prova ultra-accelerata di
espansione di prismi di malta secondo il metodo descritto nella Norma UNI 8520/22.

Dilavamento
Il grado di attacco deve essere valutato in funzione del contenuto di CO2 aggressiva nelle acque secondo quanto riportato
nella tabella 4.10.
Conseguentemente devono essere utilizzati cementi a moderata, alta o altissima resistenza al dilavamento secondo quanto
riportato nella tabella in appendice 1.

Getti massivi
Si considerano massivi i getti il cui spessore supera le seguenti misure:
80 cm per i getti allo scoperto;
—100 cm per i getti in galleria.
In questo caso, in fase di progetto del mix, dovra essere:
utilizzato cemento a basso calore di idratazione (CEM IlI, IV o V);
evitato I'impiego di cementi tipo “R” (a presa rapida);
previsto I'impiego di additivi ritardanti;
ove necessario, e dietro approvazione della DL si potra, inoltre, ricorrere al raffreddamanto dell’acqua di impasto.

Art. 59 -  CALCESTRUZZO GETTATIIN OPERA: PRODUZIONE, TRASPORTO E POSA IN OPERA

Centrali di betonaggio ed impianti di cantiere

I conglomerati cementizi possono essere confezionati esclusivamente in centrali di betonaggio o impianti di cantiere che
siano stati preventivamente esaminati ed approvati dalla Direzione Lavori.

Gli impianti di produzione, dovranno essere provvisti di adeguato mescolatore, e fatto assoluto divieto di impiegare
I'autobetoniera come mezzo per mescolare il calcestruzzo, a meno di preventiva autorizzazione da parte della Direzione
Lavori, che sia supportata da adeguata relazione tecnica che dimostri I’equivalenza tra la miscelazione in autobetoniera e in
mescolatore.

L'effettiva capacita produttiva oraria delle centrali e degli impianti dovra essere commisurata alle produzioni previste dal
Programma di Costruzione.
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Gli impianti e le centrali di betonaggio dovranno essere dotati di sistema di dosaggio automatico e di tutti gli strumenti ed
attrezzature idonei a garantire un costante controllo dei dosaggi di tutti i componenti, delle granulometrie e dell'umidita
degli aggregati.

Ogni centrale di betonaggio od impianto di cantiere dovra avere al proprio interno un laboratorio dotato di tutti le
attrezzature per effettuare le prove di controllo in corso d’opera.

Per evitare che I'acqua piovana possa alterare bruscamente I'umidita degli aggregati nelle tramogge, queste dovranno essere
coperte con idonee tettoie. Analogamente i nastri caricatori delle tramogge e quelli che vanno dall'impianto di miscelazione
alla bocca di carico dovranno essere coperti anche al fine di ridurre I'inquinamento acustico ed il sollevarsi di polveri specie in
presenza di forte vento.

Nel caso in cui lI'acqua per gli impasti sia accumulata in cisterne, queste dovranno essere opportunamente posizionate per
limitare gli effetti delle basse ed alte temperature; in particolare dovranno essere protette (con tettoie ecc.)
dall'irraggiamento diretto.

Cemento
Non & consentito mescolare fra loro, cementi di diverso tipo, classe e provenienza; per ciascuna opera dovra essere impiegato
un unico tipo di cemento (tipo, classe, produttore e stabilimento di produzione).
Il cemento, se sfuso, sara conservato in silos che garantiscano la perfetta tenuta nei confronti dell'umidita atmosferica; ogni
silo conterra un unico tipo e classe di cemento proveniente da uno stesso stabilimento di produzione; a tale scopo il silo
dovra essere, chiaramente identificato mediante un cartello di idonee dimensioni facilmente visibile dalla cabina di comando
della centrale o dell'impianto di betonaggio.
Il dosaggio ed il tipo di cemento dovranno essere scelti in relazione al tipo ed alle caratteristiche costruttive dell'opera ed a
quelle ambientali in cui la stessa si verra a trovare, con particolare riferimento alla resistenza meccanica, durabilita e
temperatura del getto in fase di indurimento.

Aggregati
Gli aggregati dovranno essere stoccati in quantita congruente con il programma lavori e comunque sufficiente a completare
qualsiasi opera che debba essere gettata senza interruzioni. Il luogo di stoccaggio dovra essere di dimensioni adeguate e

consentire I'immagazzinamento con separazione delle diverse pezzature che dovranno essere divise da appositi setti.

Per ogni cumulo dovra essere apposto un cartello di idonee dimensioni indicante la classe granulometrica dell'aggregato.

La superficie di appoggio di ogni cumulo dovra essere conformata in modo tale da consentire I'allontanamento dell'acqua
piovana e di percolazione.

Gli aggregati dovranno essere prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei volumi stoccati.

Pesatura e miscelazione
Il cemento, I'acqua, le eventuali aggiunte (ceneri e microsilice) e gli additivi, dovranno essere misurati con dispositivi separati
e usati esclusivamente per ciascuno di essi; gli aggregati dovranno essere dosati per pesate singole o cumulative di almeno tre
classi.
Il cemento dovra essere sempre pesato con bilancia indipendente piu sensibile di quella utilizzata per gli aggregati.
Il tenore di umidita di tutte le diverse classi di aggregati dovra essere controllato almeno una volta al giorno e comunque ogni
volta che cambiano le condizioni atmosferiche nel corso della giornata il tenore di umidita di tutti gli aggregati; inoltre le
tramogge contenenti le sabbie dovranno essere dotate di strumenti idonei (sonde di rilevamento) a misurare I'umidita nelle
sabbie stesse all'inizio di ciascuna pesata in modo da eseguire automaticamente la correzione di peso effettivo rispetto al
teorico e la detrazione dell'acqua presente nell'aggregato. Per gli aggregati grossi, in assenza di sonde di rilevamento la
percentuale di umidita potra essere impostata in modo fisso in base alle rilevazioni giornaliere che dovranno essere registrate
su idoneo modulo.
In centrale/impianto di betonaggio dovra essere disponibile un quaderno dove dovranno essere riportati almeno una volta al
giorno tutti i valori del tenore di umidita per le varie classi di aggregati confrontati, per quelli fini con quelli letti
automaticamente dalle sonde. Per questi ultimi, nel caso in cui il valore letto dalle sonde differisca piu dello 0,5% rispetto a
quello ottenuto con la prova manuale, dovranno essere indicati i provvedimenti apportati per la correzione della taratura
delle sonde e per la correzione della miscela.
Il cemento, l'acqua e gli eventuali additivi dovranno essere dosati con precisione di almeno il 2% e gli aggregati con una
precisione del 3%.
La centrale - impianto di betonaggio dovra essere dotate di bilance che dovranno essere revisionate almeno una volta ogni
due mesi, e tarate all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.
L'impianto dovra essere costruito in maniera tale che i componenti di un nuovo impasto non possano essere pesati finché
non sia stata ultimata la pesata e lo scarico dei componenti dell'impasto precedente.
Nel luogo di produzione ed in cantiere, inoltre, saranno installati termometri atti a misurare la minima e la massima
temperatura atmosferica giornaliera
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L'impianto dovra essere di tipo completamente automatizzato. Il sistema di gestione e controllo dell'impianto dovra essere in
grado di stampare per ogni carico una bolla ove devono essere riportati per le varie colonne:
n° identificativo del mix in produzione;
la classe di resistenza caratteristica
la classe di esposizione ambientale
la classe di consistenza
i metri cubi trasportati
soggetto (ad esempio impresa esecutrice) richiedente la fornitura;
cantiere di destinazione;
opera (ed eventualmente parte d'opera) cui si riferisce la fornitura;
ora di fine carico del mix prodotto;
identificazione (ad esempio targa) del mezzo di trasporto;
materiali componenti il mix con indicati:
per gli aggregati: la pezzatura nominale e la cava di provenienza;
per i cementi: tipo, classe, produttore e cementificio;
per le aggiunte (ceneri volanti e microsilice): tipo e provenienza;
per gli additivi (fluidificanti, superfluidificanti, aeranti, ecc.): marca e tipo;
per I'acqua: se proveniente da acquedotto, pozzo, cisterna.
la ricetta, per un mc, del mix in fase di produzione;
la ricetta del mix per gli n mc in fase di produzione;
I'umidita relativa alle singole classi di aggregati (rilevata automaticamente con le sonde almeno per gli aggregati fini);
la ricetta per gli n mc in produzione, corretta in funzione dell'umidita relativa alle varie classi degli aggregati;
I'effettivo carico (dosaggio) per ogni singolo componente;
la differenza (+/-)) tra quanto effettivamente caricato e il teorico corretto;
I'errore percentuale di carico (dosaggio) per ogni singolo componente;
il rapporto acqua/cemento di progetto del mix (considerando gli aggregati saturi con superficie asciutta) e quello
effettivamente ottenuto dopo il carico (dosaggio) tenuto anche conto dell'umidita degli aggregati.
Si dovra inoltre avere automaticamente evidenza:
ogni qual volta I'errore di dosaggio supera la tolleranza ammessa (2% per cemento, aggiunte, additivi ed acqua; 3% per ogni
singola classe di aggregati); ogni qual volta si passa da funzionamento automatico a quello manuale dell'impianto
Gli impasti dovranno rispondere ai requisiti di omogeneita di cui appresso e a tal fine il tempo e la velocita di mescolamento
dovranno essere adeguati.
Al fine di garantire un migliore controllo del rapporto acqua/cemento e una corretta miscelazione dell'impasto, si
raccomanda l'impiego di impianti di betonaggio con premiscelatore, correzione automatica del rapporto acqua-cemento e
controllo della consistenza.
In caso di impiego di impianti di betonaggio privi di premiscelatore onde garantire la corretta miscelazione dell'impasto in
betoniera occorre che la stessa giri alla massima velocita per un tempo (T)
T>n+2
ove: n = numero dei metri cubi di calcestruzzo caricati;
T =tempo in minuti
La necessaria e/o prescritta lavorabilita potra essere ottenuta, insieme ai bassi valori del rapporto A/C, mediante I'impiego di
additivi fluidificanti o superfluidificanti e mai impiegando maggiori quantita di acqua complessiva rispetto a quella prevista
nella composizione di progetto (mix - design) del conglomerato cementizio.

Trasporto e scarico

Il trasporto del conglomerato cementizio dal luogo del confezionamento a quello di impiego dovra avvenire utilizzando mezzi
ed attrezzature idonee ad evitare che si verifichi la segregazione dei vari componenti Il'impasto o il deterioramento
dell'impasto stesso.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento dell'impasto all'impianto ed il getto non dovra essere superiore a
45 minuti.

In caso di particolari condizioni operative (ad esempio getti in galleria a notevole distanza dall'imbocco), qualora sia stato
eseguito uno specifico studio di qualifica del mix che ne attesti il mantenimento della lavorabilita nel tempo con controllo
dell'abbassamento al cono di Abrams ogni 15’ e qualora la temperatura esterna sia compresa nell’intervallo tra 5°C e 30°C,
tale tempo potra essere esteso fino a 60 minuti.

Nel caso in cui per il mantenimento della lavorabilita a lungo periodo occorresse una “ritempera” della miscela di calcestruzzo
fresco, questa potra avvenire solo mediante aggiunta di additivo superfluidificante secondo quanto specificato nei precedenti
paragrafi.
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Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare la diminuzione dell'efficacia dovuta sia ad accumulo di
conglomerato indurito o legante che all'usura delle lame. L'autobetoniera dovra essere dotata di apposito libretto che attesti
le revisioni periodiche effettuate (ogni 4000 mc. o almeno una volta al mese).

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla di consegna.

Il personale dell’Appaltatore sara tenuto ad esibire dette bolle, su richiesta, al personale della Direzione Lavori.

Se pompato, il conglomerato cementizio dovra avere alla bocca di uscita della tubazione il valore dello slump di progetto.
All'atto dello scarico saranno controllate 'omogeneita e la lavorabilita dell'impasto.

Getto e maturazione del conglomerato cementizio

Programmazione dei getti
L’Appaltatore & tenuto a presentare, ogni settimana alla Direzione Lavori un modulo preventivamente concordato con la
stessa riportante il dettagliato programma settimanale dei getti previsti per il piano successivo con indicati:
il luogo, I'ora, I'opera e la struttura;
i mc di cls previsti, la classe di resistenza e i codici delle miscele utilizzate;
i relativi impianti di confezionamento.
Ogni variazione al programma dovra essere comunicata (salvo casi dovuti a motivi di sicurezza), in forma scritta, con un
preavviso minimo di 24 ore.

Operazioni di getto
| getti potranno avere inizio solo dopo che il Direttore dei Lavori avra verificato:
- preparazione e rettifica dei piani di posa;
- pulizia delle casseforme;
- posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;
- posizione delle eventuali guaine dei cavi per la precompressione;
- posizione degli inserti (giunti, water stop, ecc.).
Nel caso di getti contro terra si dovra controllare con particolare cura che siano stati eseguiti, in conformita alle disposizioni di
progetto:
- la pulizia del sottofondo;
- la posizione di eventuali drenaggi;
- la stesa di materiale isolante o di collegamento.
| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto e alle eventuali prescrizioni aggiuntive.
In nessun caso si dovranno verificare cedimenti dei piani di appoggio e delle pareti di contenimento; in tale ultimo caso
I’Appaltatore dovra provvedere al loro ripristino.
Prima del getto tutte le superfici di contenimento del calcestruzzo dovranno essere pulite, lavate con acqua o aria in
pressione e trattate con prodotti disarmanti preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori; se porose, dovranno essere
mantenute umide per almeno due ore prima dell'inizio dei getti. | ristagni d'acqua dovranno essere allontanati dal fondo.
Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti a evitarne la
segregazione. L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, misurata dall’'uscita dello scivolo o della bocca del tubo
convogliatore, non dovra mai essere maggiore di 100 cm. Il calcestruzzo dovra cadere verticalmente ed essere steso in strati
orizzontali, di spessore misurato dopo la vibrazione comunque non maggiore di 50 cm .
Il calcestruzzo dovra essere posto in opera e addensato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino lisce e
compatte, omogenee, perfettamente regolari, senza vespai o nidi di ghiaia ed esenti da macchie o chiazze. | vespai
eventualmente formatisi durante la posa in opera dovranno essere dispersi prima della vibrazione del calcestruzzo.
A meno che non sia altrimenti stabilito, il calcestruzzo dovra essere addensato con un numero di vibratori a immersione o a
parete determinato, prima di ciascuna operazione di getto, in relazione alla classe di consistenza del calcestruzzo, alle
caratteristiche dei vibratori e alla dimensione del getto stesso, la durata della vibrazione € determinata da tempo intercorso
dall'immersione totale del vibratore fino all’affioramento in superficie della boiacca. Per omogeneizzare la massa durante il
costipamento di uno strato i vibratori a immersione dovranno penetrare per almeno 5 cm nello strato inferiore. E' vietato
scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego del vibratore.
Le attrezzature non funzionanti dovranno essere immediatamente sostituite in modo che le operazioni di costipamento non
vengano rallentate o risultino insufficienti.
Per getti in pendenza dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che evitino la formazione di lingue di calcestruzzo
troppo sottili per essere vibrate efficacemente.
Nel caso di getti da eseguire in presenza d'acqua I'Appaltatore dovra adottare gli accorgimenti necessari per impedire che
I'acqua dilavi il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare presa e maturazione; inoltre dovra provvedere con i mezzi pil
adeguati all'aggottamento o alla deviazione della stessa o, in alternativa, adottare per |'esecuzione dei getti miscele con
caratteristiche idrorepellenti preventivamente autorizzate dal Direttore dei Lavori.
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Riprese di getto
Di norma i getti dovranno essere eseguiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare ogni ripresa. Nel caso cid non

fosse possibile, a insindacabile giudizio del Direttore dei Lavori, prima di poter effettuare la ripresa la superficie del
calcestruzzo indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata e scalfita fino a diventare sufficientemente
rugosa, cosi da garantire una perfetta aderenza con il getto successivo; cio potra essere ottenuto anche mediante I'impiego di
additivi ritardanti o di ritardanti superficiali.

Dovranno essere definiti i tempi massimi di ricopertura dei vari strati successivi, cosi da consentire |'adeguata rifluidificazione
e conseguentemente I'omogeneizzazione della massa di calcestruzzo per mezzo di vibrazione.

Tra le successive riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o differenze di aspetto e colore; in caso
contrario I’Appaltatore dovra provvedere ad applicare adeguati trattamenti superficiali traspiranti al vapore d’acqua.

Nelle strutture impermeabili dovra essere garantita la tenuta all’acqua dei giunti di costruzione con idonei accorgimenti, da
indicare nel progetto e preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

Getti in clima freddo
Ai fini del getto del calcestruzzo, il clima si definisce “freddo” quando la temperatura dell’aria € minore di 5°C.
In queste condizioni il getto potra essere eseguito dietro il rispetto delle seguenti prescrizioni:
nel caso in cui la temperatura dell’aria sia compresa fra 0°C e + 5° C, la produzione e la posa in opera del conglomerato
cementizio dovranno essere sospese, a meno che non sia garantita una temperatura dell'impasto al momento del getto non
inferiore a + 10°C;
questa temperatura potra essere ottenuta eventualmente anche mediante un adeguato sistema di preriscaldamento degli
inerti e/o dell’acqua di impasto all’impianto di betonaggio. In questo caso, pero, la temperatura raggiunta dall'impasto non
deve mai essere superiore a 25°C.
per temperature comprese fra -4°C e 0°C & ammessa esclusivamente |'esecuzione di getti relativi a fondazioni, pali e
diaframmi, ferme restando le condizioni dell'impasto di cui ai punti precedenti.
Per i plinti bisognera comunque adottare le seguenti precauzioni:
adottare la massima cura nella vibrazione e compattazione del conglomerato;
proteggere ed isolare i getti mediante opportune protezioni da concordare preventivamente con la DL onde permettere
I’avvio della presa ed evitare la dispersione del calore di idratazione;
mantenere le strutture casserate per un periodo minimo di due giorni;
scegliere, per il getto, le ore piu calde della giornata.
In ogni caso, prima del getto la neve e il ghiaccio devono essere rimossi dai casseri dalle armature e dal sottofondo
in nessun caso un getto pud essere eseguito quando la temperatura dell’aria esterna e inferiore a —4°C, salvo specifiche
prescrizioni di Capitolato Speciale, corredate dai relativi controlli, che dovranno essere preventivamente approvate.

Getti in clima caldo
Se durante le operazioni di getto la temperatura dell'aria supera i 35°C all’'ombra, la temperatura dell'impasto non dovra
superare i 32°C; tale limite potra essere convenientemente abbassato per getti massivi.
La temperatura delle casseforme dovra essere ricondotta a tale valore con tolleranza di 5°C mediante preventivi getti esterni
di acque fredda.
Al fine di abbassare la temperatura del calcestruzzo potra essere usato ghiaccio, in sostituzione di parte dell'acqua di impasto,
o gas refrigerante di cui sia garantita la neutralita nei riguardi delle caratteristiche del calcestruzzo e dell’ambiente.
Per ritardare la presa del cemento e facilitare la posa e la finitura del calcestruzzo potranno essere impiegati additivi
ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dal Direttore dei Lavori.

Stagionatura
| metodi di stagionatura e la loro durata dovranno essere tali da garantire per il calcestruzzo indurito:

a) la prescritta resistenza e durabilita;

b) la assenza di fessure o cavillature in conseguenza del ritiro per rapida essiccazione delle superfici di getto o per sviluppo di
elevati gradienti termici all'interno della struttura.

Deve quindi essere previsto un adeguato periodo di stagionatura protetta, iniziato immediatamente dopo aver concluso le
operazioni di posa in opera, il calcestruzzo potra raggiungere le sue proprieta potenziali nella massa e in particolare nella
zona superficiale.

La protezione consiste nell'impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:

a) I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché I'acqua & necessaria per I'idratazione del cemento e, nel caso in cui si
impieghino cementi di miscela, per il progredire delle reazioni pozzolaniche; inoltre per evitare che gli strati superficiali del
manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura rende il copriferro permeabile e quindi scarsamente resistente
alla penetrazione delle sostanze aggressive presenti nell’ambiente di esposizione.

b) il congelamento dell’acqua d’impasto prima che il calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di indurimento;

81 -



Realizzazione dell’edificio “C3” nel campus universitario di Fisciano

Disciplinare tecnico opere edili— PROGETTO DEFINITIVO

c) che i movimenti differenziali, dovuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano di entita tale da
generare fessure.

Nella tabella 6.9 sono riportati i tempi minimi di stagionatura, in giorni, per strutture esposte nelle classi di esposizione da
“non significativa” a “normale”.

Tabella 5.1 - Durata minima in giorni della stagionatura protetta

Sviluppo della resistenza del calcestruzzo in funzione | Rapido Medio Lento

delle condizioni ambientali

Temperatura del calcestruzzo (°C) 5 |10 15 5 |10 15 5 10 15
I) Non esposto ad insolazione diretta ; 2 |2 1 3 |3 2 3 3 2
UR dell’aria circostante >80%

I) Insolazione diretta media o vento di media velocita [4 |3 2 6 |4 3 8 5 4
o UR >50%

Il) Insolazione intensa o vento di forte velocita o UR|4 |3 2 8 |6 5 10 8 5
<50%

Per condizioni di esposizione ambientale piu gravose, le durate di stagionatura della tabella 5.1 dovranno essere aumentate
secondo le disposizioni della DL per essere sicuri che il copriferro sia diventato pressoché impervio alla penetrazione delle
sostanze contenute nell’ambiente di esposizione.

La velocita di sviluppo della resistenza del calcestruzzo pud essere valutata secondo la tabella sottoriportata.

Tabella 5.2 - Sviluppo della resistenza del calcestruzzo

Velocita di sviluppo della resistenza | A/C Classe di resistenza del cemento
Rapida <0.5 42.5R
Media 0.5-0.6 42.5R
<0.5 32.5R-42.5
Lenta negli altri casi

Le indicazioni sopra riportate relative alle condizioni di stagionatura per conseguire una adeguata impermeabilita dello strato
superficiale non prendono in considerazione gli aspetti della sicurezza strutturale in relazione ai quali puo essere stabilito un
tempo minimo maggiore per raggiungere la resistenza voluta alla rimozione dei casseri.

Si dovranno seguire le raccomandazioni delle norme UNI 9859, determinando eventualmente mediante appositi strumenti,
I'eta equivalente del calcestruzzo.

| metodi di stagionatura proposti dal Progettista dovranno essere preventivamente sottoposti all'esame del Direttore dei
Lavori che potra richiedere delle verifiche sperimentali con le modalita di seguito descritte.

Nel caso siano previste, nelle 24 ore successive al getto durante la fase di stagionatura, temperature dell’aria con valori
minori di 5°C o maggiori di 35°C, I’Appaltatore dovra utilizzare esclusivamente casseri in legno o coibentati sull’intera
superficie del getto ed eventualmente teli isolanti.

I materiali coibenti di pilt comune utilizzo sono:

- fogli di polistirolo o poliuretano espansi, tagliati opportunamente e fissati ai casseri;

- fogli di lana di roccia ricoperti da fodere di polietilene;

- fogli di schiuma vinilica;

- schiume poliuretaniche spruzzate sull’esterno della cassaforma.

Per un piu efficace utilizzo tali materiali dovranno essere sempre protetti dall’'umidita con teloni impermeabili.

Tutte le superfici dovranno essere mantenute umide per almeno 48 ore dopo il getto mediante utilizzo di prodotti filmogeni
applicati a spruzzo ovvero mediante continua bagnatura con serie di spruzzatori d'acqua o con altri idonei sistemi. Per le
solette é preferibile utilizzare i prodotti filmogeni citati o eseguire la bagnatura continuamente rinnovata. Qualora il prodotto
filmogeno venga applicato su una superficie di ripresa, prima di eseguire il successivo getto si dovra procedere a ravvivare la
superficie.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziali nella sezione trasversale delle
strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali da compromettere le caratteristiche
del calcestruzzo indurito. Tali variazioni termiche potranno essere verificate direttamente nella struttura mediante serie di
termocoppie predisposte all’interno del cassero nella posizione indicata dal Progettista.
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Anche se non é possibile stabilire esatti limiti per le differenze di temperatura che sono accettabili nelle sezioni trasversali in
fase di indurimento, poiché esse dipendono non solo dalla composizione dell'impasto e dalle caratteristiche di sviluppo della
resistenza, ma anche dalla forma geometrica dell’elemento strutturale e dalla velocita con la quale il manufatto, dopo la
rimozione dei casseri, raggiunge I'equilibrio termico con I'ambiente, dovranno essere rispettati i limiti seguenti per limitare le
tensioni di origine termica:

a) una differenza massima di 20°C sulla sezione durante il raffreddamento dopo la rimozione dei casseri;

una differenza massima di 10-15°C attraverso i giunti di costruzione e per strutture con sezioni di dimensioni molto variabili.
Al fine di evitare congelamenti superficiali o totali di strutture sottili oppure innalzamenti di temperatura troppo elevati con
conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo indurito nel caso di strutture massive, il Progettista dovra
guantificare in sede progettuale il bilancio termico complessivo durante la fase di indurimento, in funzione del calore di
idratazione e della temperatura esterna.

Durante il periodo di stagionatura protetta si dovra evitare che i getti subiscano urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

Stagionatura di getti massivi
Si rimanda, per la definizione di “getti massivi”, al paragrafo 4.6.9.
In fase di maturazione dovranno essere sempre applicati gli accorgimenti prescritti a proposito dei getti ordinari, dovra
essere evitata la scasseratura precoce e, dove necessario, si dovra procedere al raffreddamento dell’interno del getto
mediante circolazione di liquido.
L’appaltatore dovra programmare il getto in modo da eseguirlo nelle ore pil opportune in relazione alla prevedibile
temperatura ambientale al momento del getto stesso ed al suo prevedibile sviluppo nelle ore successive.
Dovra, inoltre, sottoporre all’approvazione della DL il programma di maturazione.

QUALIFICA DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Si definiscono di seguito le varie successioni dei controlli da eseguirsi sul conglomerato cementizio e sui suoi singoli
componenti (successivamente specificato nel documento di Controllo Qualita).
a - Studi preliminari di prequalifica

Prove, studi, certificazioni e valutazioni da eseguire, prima della qualifica all'impianto, per |'approvazione da parte
del Direttore dei Lavori del mix design, progetto della miscela di calcestruzzo.

b - Qualifica della miscela all'impianto
Verifica delle miscele prequalificate effettuata presso I'impianto di confezionamento che verra utilizzato in corso
d’opera per la produzione del calcestruzzo.

¢ - Controlli di conformita in corso d'opera

Controlli da eseguire per verificare la conformita del calcestruzzo e dei suoi singoli costituenti ai requisiti del
progetto e della miscela qualificata.
Sono inclusi tra tali controlli anche quelli definiti "di accettazione", relativi alle resistenze meccaniche, specificati dalle Norme
Tecniche attuative della Legge n°1086 [1].

L'Appaltatore dovra disporre di almeno un Laboratorio (in cantiere, all'impianto di confezionamento o nelle immediate
vicinanze) idoneo all'esecuzione di tutte le prove di qualifica e conformita del calcestruzzo fresco ed indurito e dei materiali
costituenti, ad eccezione delle determinazioni chimiche, delle prove di permeabilita (profilo di penetrazione dell’acqua in
pressione o coefficiente k) nonché di resistenza meccanica per le quali i campioni e i provini dovranno essere inviati a un
Laboratorio Ufficiale o autorizzato.

Presso il laboratorio responsabile delle prove di qualifica dovranno essere disponibili le seguenti apparecchiature:

- Forno per essiccare;

- Setacci;

- Bilancia di portata fino a 20 kg e sensibilita 1 gr;

- Termometro a immersione per calcestruzzo;

- Porosimetro;

- Picnometro;

- Contenitore tarato;

- Cono di Abrams o tavola a scosse;

- Casseforme di acciaio o PVC per il prelievo di almeno 32 cubetti;

- Impastatrice da laboratorio;

- Piastra o ago vibrante;

- Sclerometro;
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- Termometro a max-min;
- Contenitore ermetico ed alcool per il controllo del calcestruzzo “checking fresh”
- Camera o vasca di stagionatura dei provini di calcestruzzo.

L'Appaltatore dovra inoltre essere in grado di garantire la disponibilita, con preavviso di due giorni, delle seguenti
apparecchiature:

- Attrezzatura per la registrazione delle temperature del calcestruzzo durante la presa e l'indurimento, dotata di
almeno sei termocoppie;

- Pressa da laboratorio con carico massimo pari ad almeno 2000 kN

- Carotatrice idonea al recupero di carote con diametro fino a 100 mm.

Prequalifica e qualifica all'impianto

Studi preliminari di prequalifica
Almeno 45 giorni prima dell'inizio dei getti, I'Appaltatore dovra presentare per |'approvazione gli studi di qualifica degli
impasti e dei relativi costituenti per tutti i tipi e le classi di calcestruzzo previste negli elaborati progettuali.
La documentazione dovra attestare la conformita del calcestruzzo e dei singoli costituenti alle prescrizioni e norme riportate
nel presente documento.

In particolare nella relazione di qualifica dovra essere fatto esplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

- conformita dei materiali costituenti a quanto prescritto nel precedente capitolo 4;

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI EN 1097/6;

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- classe di esposizione ambientale a cui & destinata la miscela;

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

- classe di consistenza secondo le Norme UNI EN 12350/2 e 5;

- risultati delle prove di resistenza a compressione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni);

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di getto e di maturazione.

Potranno inoltre essere richiesti:

- curve di resistenza in funzione dei valori di consistenza e del rapporto a/c nel caso di miscele con classe di
consistenza minore di S4 (non applicabile al calcestruzzo proiettato);

- preparazione di provini per la determinazione delle caratteristiche di durabilita del calcestruzzo (cicli gelo - disgelo,
resistenza all’attacco chimico, ecc.).

Qualifica all’impianto

In questa fase vengono realizzati impasti prova all'impianto di produzione

| requisiti richiesti sono i seguenti:

il valore della resistenza media a compressione a 28 giorni, misurata su almeno 4 prelievi (la resistenza di ciascun prelievo € la
media delle resistenze a compressione di due o piu provini),deve essere:

per Rck < 30 N/mm?2 Rm > 1,25 Rck
per 30 N/mm2 < Rck <40 N/mm?2 Rm > 1,20 Rck
per Rck > 40 N/mm?2 Rm > 1,15 Rck

con valore minimo di ogni singolo provino Ri > Rck ;

2. il valore dell’abbassamento al cono deve essere conforme alla classe di consistenza dichiarata e si mantenga entro i
limiti della stessa, con la tolleranza di = 20 mm su detti limiti:

- per almeno 60 minuti per temperature fino a 20°C;

- per almeno 45 minuti per temperature fino a 35°C.

3. deve essere verificata I'omogeneita del calcestruzzo all’atto del getto su due campioni, prelevati rispettivamente a
1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera:
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In tal caso dette pl e p2 le percentuali in peso di trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 4 mm dei due campioni, dopo
vagliatura a umido dovra essere verificata la seguente relazione:

(p1-p2)<0,15((p1-p2)/2)
L’abbassamento al cono dei due campioni prima della vagliatura non dovra differire di piu di 30 mm.

4, il rapporto acqua/cemento determinato secondo le modalita previste nella Norma UNI 6393, non si discosti di + 0.03
da quello dichiarato nella prequalifica;
5. il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco sia superiore al 98% del teorico.

Se le resistenze medie a compressione per ciascun tipo di calcestruzzo, misurate a 2, 7 e 28 giorni sui provini prelevati
dall'impasto di prova all'impianto, non si discostano di = 15% dalle resistenze indicate nella relazione di prequalifica, queste
verranno assunte a riferimento per i primi 50 prelievi; in caso contrario I'impasto di prova all'impianto dovra essere ripetuto e
i valori delle resistenze da assumere a riferimento per i primi 50 prelievi verranno determinate adottando, per ciascuna eta di
maturazione, la media delle resistenze a 2, 7 e 28 giorni dei due impasti di prova.

Tutti gli oneri e gli eventuali ritardi causati dalle ripetizioni delle prove all'impianto di confezionamento saranno a totale
carico del fornitore di calcestruzzo.

L'approvazione delle proporzioni delle miscele da parte del Direttore dei Lavori non libera in alcun modo I'Appaltatore dalle
sue responsabilita in base alle norme vigenti.

La qualifica della miscela di calcestruzzo, dovra contenere le seguenti prove :

Calcestruzzo fresco:

- rapporto acqua/cemento;

- classe di consistenza;

- determinazione acqua essudata;

- dosaggio del cemento;

- contenuto totale calcolato di cloruri;

- massa volumica;

- omogeneita;

- percentuale di aria occlusa.

Calcestruzzo indurito:

- determinazione della resistenza caratteristica a compressione;

- massa volumica;

- determinazione della profondita di penetrazione dell’acqua sotto pressione secondo la UNI EN 12390/8;

La qualificazione delle miscele potra essere ripetuta, con le medesime modalita, ogni qualvolta venissero a modificarsi
sensibilmente le caratteristiche fisico - chimiche dei costituenti del calcestruzzo o le modalita di confezionamento.

Controlli in corso d’opera

Controlli di conformita in corso d’opera
Il Direttore dei Lavori eseguira controlli di conformita periodici in corso d'opera per verificare la corrispondenza tra le
caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite in sede di qualifica.
Per i prelievi di campioni di calcestruzzo fresco si dovra fare riferimento alla Norma UNI EN 12350/1.
Per quanto riguarda le resistenze meccaniche il controllo di accettazione dovra avvenire secondo quanto specificato nelle
Norme Tecniche applicative della Legge n° 1086 relativamente al controllo tipo A.
Ai fini del controllo di conformita, la differenza tra la resistenza a compressione media di riferimento a 28 giorni della piu
recente qualifica all'impianto (resistenza media di qualifica) e la media mobile misurata su serie separate di 15 prelievi in
corso d’opera non dovra essere maggiore dei seguenti limiti:

Tabella 12.1 - Controlli sulla resistenza

Resistenza caratteristica | Scostamento % sulla media di
(N/mm?2) 15 prelievi

Rck <30 +15%

Rck > 30 +10%

Al fine di rispettare le tolleranze sopraindicate I’Appaltatore potra apportare eventuali aggiustamenti alla miscela approvata,
nel rispetto comunque di tutte le prescrizioni di capitolato, comunicandoli preventivamente per approvazione al Direttore dei
Lavori.
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Sul calcestruzzo indurito il Direttore dei Lavori potra disporre I'esecuzione di prove e controlli integrativi mediante prelievo di
carote e/o altri metodi non distruttivi quali prove sclerometriche, ultrasuoni, misure di resistivita ecc., a totale carico
dell'Appaltatore.

Qualificazione impianti e mezzi di confezionamento
Centrale di betonaggio
La qualifica della centrale di betonaggio, e la verifica della sua capacita a produrre calcestruzzi con caratteristiche in accordo a
quelle indicate nel presente Capitolato, avverra dopo la procedura di verifica della taratura dell'impianto, le cui modalita di
esecuzione sono riportate in allegato 4.
L'APPALTATORE effettuera la qualifica dell'impianto e redigera una relazione delle verifiche tecniche effettuate che attesti
I'esistenza e I'efficienza di tutti i mezzi e le apparecchiature secondo quanto indicato nel presente capitolato ed in particolare
dei:
Sistemi di dosaggio automatico
Sistemi di controllo dei dosaggi e delle granulometrie
Silos di stoccaggio del cemento sfuso ed eventuali silos per additivi
Magazzini cemento insaccato
Sistemi di prelevamento degli inerti
Sistemi di misura umidita di sabbie e inerti
Sistemi di lavaggio inerti

Per il controllo del mantenimento degli standard operativi, il Responsabile di Controllo Qualita delllAPPALTATORE dovra
assicurare che le centrali/impianti di confezionamento dei conglomerati cementizi provvedano a:

registrare, con frequenza minima giornaliera e comunque ad ogni significativo cambio di condizioni termo-igrometriche,
sull'apposito modulo i valori ottenuti dai controlli manuali e dalle letture fornite automaticamente dalle sonde, relativi
all'umidita di tutte le classi di aggregati presenti nelle tramogge. Sullo stesso modulo andranno registrati gli eventuali
interventi attuali sugli strumenti di cui & dotata la centrale per correggere I'eventuale disuniformita di lettura.

controllare e registrare sull'apposito modulo, con frequenza minima di due volte al giorno, il valore dello slump dei carichi di
partenza dalla centrale, confezionando ogni volta almeno una coppia di cubetti per verificare la resistenza a 28 giorni. Il
valore dello slump rilevato in Centrale deve essere riportato dall'operatore sulla bolla di accompagnamento.

predisporre e tenere aggiornato il registro le Non Conformita riscontrate durante l'operativita della Centrale (carichi con
dosaggi fuori limite di accettabilita, slump al di fuori del range di accettabilita relativo alla classe di consistenza,
autobetoniere rifiutate dal cantiere con relative motivazioni, etc.).

Tale documentazione dovra essere resa disponibile a cura dell'Appaltatore su richiesta della DL.
I moduli allegati in fac-simile al documento "Prescrizioni per I'esecuzione di forniture e lavori in assicurazione qualita"
dovranno essere compilati a cura del responsabile di CQ dell'impianto di betonaggio.

Betoniere

L'APPALTATORE dovra accertarsi preliminarmente dello stato di efficienza ed idoneita dei mezzi, in particolare del tipo di
manutenzione svolta periodicamente ed accertare che tali verifiche risultano sistematicamente annotate su una apposita
scheda di manutenzione del mezzo custodita sul mezzo stesso.

Prequalifica delle tipologie di conglomerato cementizio
La presente specifica si riferisce allo studio preliminare di qualificazione del MIX DESIGN del conglomerato cementizio in
accordo alle presenti specifiche.
La qualificazione avverra a cura dell'’APPALTATORE e dovra essere effettuata almeno 45 giorni prima dell'inizio dei getti.
La suddetta qualifica potra essere effettuata presso il laboratorio qualificato dall'APPALTATORE e approvato della DL o presso
il laboratorio del fornitore, se approvato ufficialmente, o presso un laboratorio ufficiale.
La procedura di qualifica e articolata in tre fasi:
1° fase: prove sui materiali
2° fase: prove diimpasto
3° fase: prove sui conglomerati cementizi e produzione della documentazione relativa ai materiali, agli impasti e ai mezzi
impiegati.
Tutte le suddette fasi saranno eseguite per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio prodotto e impiegato
dall'APPALTATORE. | limiti di accettabilita di tutte le caratteristiche saranno quelli indicati dal presente Capitolato e dalla
normativa vigente.
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Fase 1: Prequalifica del Cls (Studio del Mix Design)

Le prove di qualifica devono essere precedute e supportate da uno studio (Mix Design) per consentire all’Appaltatore la scelta
dei materiali da impiegare, la scelta della composizione della miscela, (curva granulometrica, tipo e dosaggio dei materiali,
rapporto A/C, slump, additivi, ed eventuali aggiunte).

Il Mix Design dovra essere progettato da un laboratorio preventivamente qualificato dal Appaltatore ed approvato dalla DL.
Per lo studio del Mix Design I’Appaltatore utilizzera componenti preventivamente qualificati, e, ove previsto, approvati dalla
DL.

L’Appaltatore, definite le caratteristiche del Mix Design, effettuera n°® 8 prove di impasto in betoniera, di cui:

quattro con il dosaggio ed il rapporto a/c previsti dal progetto del Mix;

due con lo stesso dosaggio ma con un rapporto a/c maggiore di circa 2 centesimi;

due con lo stesso dosaggio ma con un rapporto a/c minore di circa 2 centesimi.

Per ogni impasto verranno confezionati n. 8 cubetti, per le prove di rottura a compressione a 2, 7, 14, 28 giorni, su due
cubetti a ciascuna scadenza, presso un laboratorio qualificato.

Con i risultati ottenuti fino alle prove a 28 giorni, andranno costruite le curve di andamento delle resistenze nel tempo e di
variazione della resistenza in funzione del rapporto a/c e/o dello slump.

Fase 2: Qualifica del Cls

Le prove di qualifica del Cls andranno eseguite in impianti gia qualificati o che abbiano almeno superato positivamente tutte
le procedure di taratura delle bilance, dei dosatori, delle sonde e di controllo del software di gestione.

Le miscele qualificate in un impianto di betonaggio s'intenderanno qualificate e quindi convenzionabili anche in altri impianti,
purche qualificati.

All'impianto di betonaggio tutte le prove e i prelievi verranno effettuati da un laboratorio ufficiale/autorizzato.

Questi, prima dell'inizio delle prove, effettuera un doppio campionamento di tutti gli aggregati, cemento, additivi ed acqua,
dalle tramogge, silos e cisterne.

Un campione dei vari componenti verra utilizzato dal laboratorio ufficiale/autorizzato per effettuare le prove sui materiali,
previste dal Capitolato, I'altro opportunamente sigillato, verra conservato dall’appaltatore e comunque tenuto a disposizione
della DL per un periodo massimo di 90 giorni.

Sempre prima dell'inizio delle prove si eseguira la determinazione dell'umidita delle varie classi di aggregato grosso per
essiccazione. Per le sabbie, I'umidita delle varie classi di aggregato grosso per essiccazione. Per le sabbie, 'umidita
determinata per essiccazione, verra comparata con quella data dalle sonde posizionate nell'impianto, onde verificate la loro
taratura.

Verificata la corrispondenza della composizione della miscela inserita nei software di gestione, registrata la temperatura
dell'acqua di impasto e dell'aria, si procedera ad effettuare un carico di almeno 4 mc di cls.

Dopo aver accertato dal documento di carico, che I'impasto e avvenuto nel rispetto della tolleranza dei singoli componenti e
trascorso il tempo minimo necessario per garantire I'omogeneita dell'impasto (t' = n mc + 2'), si procedera ad effettuare le
prove sul cls fresco, sempre ad opera del laboratorio ufficiale/autorizzato nel seguente modo:

1) ad 1/5 di scarico della betoniera:

- slump;

- massa volumica;

- aria inglobata;

- acqua essudata;

- temperatura del cls;

- trattenuto di aggregato al setaccio di 4 mm;

- prelievo di 8 cubetti;

- controllo della composizione del cls fresco UNI 6393 (limitatamente al contenuto d'acqua)

2) ai 4/5 di scarico della betoniera:

- slump;

- trattenuto di aggregato al setaccio di 4 mm (per prova di omogeneita rispetto al valore del primo quinto);
- prelievo di 8 cubetti;

La prova a compressione verra eseguita dal laboratorio ufficiale/autorizzato a ciascuna delle seguenti scadenze:
1,3,7,14,28,60, 90 giorni di maturazione su due cubetti, ad eccezione di quella a 28 gg. che sara eseguita su quattro cubetti.
La qualifica si intendera positivamente superata allorquando:

il valore Rm della resistenza a compressione a 28, sara:

- per cls 20 MPa < Rck <25 MPa Rm > Rck + 25%
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- per cls 30 MPa < Rck <35 MPa Rm > Rck + 20%
- per cls Rck > 40MPa Rm > Rck + 15%

con il valore minimo di ogni singolo provino R1 > Rck + 3,5 MPa.

Il valore dello slump sia conforme alla classe di consistenza dichiarata, inoltre a scopo conoscitivo, si potranno eseguire anche
prove del mantenimento della lavorabilita eseguendo lo slump a 60' - 90'.

i valori dello slump ad 1/5 e 4/5, eseguito dopo 30', non differiscano tra di loro piu di3cm;

I'aria inglobata, per calcestruzzi aerati, sia conforme ai valori prescritti nella tabella al paragrafo 4.6.4 e, per il cls standard < al
3,0% come da horma;

il valore dell'acqua essudata, secondo UNI 7122/89, non superi il valore dello 0,1% dell'acqua totale dell'impianto;

nella prova di omogeneita, la differenza in percentuale in peso del materiale trattenuto non vari pit del 10% sui due
campioni;

il dosaggio dell'acqua ottenuto con I'effettuazione della prova UNI 6393/72 non si scosti piu del 5% rispetto ai valori indicati
nella stampa di carico;

il valore della massa volumica dia + 3% rispetto quella del mix di prequalifica.

Al termine dell'attivita di qualifica relativa a ciascuna miscela di cls, a fronte dei certificati del Laboratorio Ufficiale, verra
compilato un “Dossier di qualifica”, che verra inviato alla DL per approvazione.

Fase 3: documentazione

Si dovra produrre una relazione di qualificazione per ogni tipo e classe di conglomerato, alla quale, in base anche alle prove di
cui alle fase 1 e 2, si dovranno allegare i seguenti documenti:

elenco dei materiali impiegati, indicante provenienza, tipo e qualita dei medesimi.

Certificati di conformita dei materiali costituenti la miscela dlimpasto.

Studio granulometrico

Tipo e dosaggio del cemento.

Rapporto acqua/cemento.

Tipo e dosaggio degli eventuali additivi.

Proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica.

Valore della consistenza misurata al Cono di Abrams.

Risultati delle prove preliminari di resistenza a compressione e curve di resistenza nel tempo.

Curve di resistenza in funzione dei valori di slump e del rapporto a/c.

Preparazione di provini per la determinazione delle caratteristiche di durabilita del conglomerato cementizio

Caratteristiche dell'impianto di confezionamento

Sistemi di trasporto, di getto e di maturazione.

Approvazione della DL

Le documentazioni di cui sopra verranno trasmesse alla DL.

Questa, dopo I'esame dei documenti e dopo I'esecuzione degli impasti di prova, approvera, se le riterra idonee, I'impiego
delle miscele oggetto di qualifica, con I'emissione, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio, di un apposito
documento di approvazione

L'approvazione da parte della DL non sollevera, in base alle norme vigenti, in alcun modo I'APPALTATORE dalle sue
responsabilita.

Copia del documento di approvazione fara parte del dossier di qualifica di ogni singolo getto

L'impianto approvato dovra essere di tipo automatizzato e dovra essere verificato, in particolare per quanto concerne le
bilance, almeno ogni 2 mesi.

Si redigera allo scopo una relazione tecnica che attesti I'esistenza e I'efficienza di tutti i requisiti richiesti dal Capitolato di
Costruzione.

Le tarature periodiche delle bilance saranno invece effettuate almeno una volta I'anno, salvo indicazioni diverse da parte
della DL, con le stesse modalita riportate nella procedura allegata (all. 4).

Tutte le bilance tarate dovranno avere applicato un cartellino riportante la data di taratura e la scadenza.

L'APPALTATORE trasmettera tale documentazione alla DL.

Nel corso della fornitura il CQ dell'’APPALTATORE dovra effettuare delle ispezioni presso gli impianti al fine di accettare che il
tenore di umidita di tutti gli aggregati sia rilevato con la frequenza indicata al punto 5.1 e conseguentemente sia corretta
automaticamente (o manualmente in assenza di sonde di rilevamento) la quantita dell'acqua di impasto.

Le ispezioni dovranno evidenziare tramite la compilazione di apposito verbale che il sistema di gestione e controllo
dell'impianto sia conforme a quanto indicato dalle specifiche.
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Betoniere

L'APPALTATORE dovra accertarsi periodicamente dello stato di efficienza dei mezzi, in particolare dello stato di usura delle
lame e dell'accumulo di conglomerato indurito o legante.

Tale verifica avverra ogni 4000 mc e almeno ogni mese e sara annotata su una apposita scheda di manutenzione del mezzo,
custodita sul mezzo stesso.

L’appaltatore comunichera ogni 3 mesi via fax o a % raccomandata a/r i risultati e le copie di tali schede.

Prove e controlli in corso d'opera sul Cls

In corso d'opera il cls ed i suoi componenti verranno sottoposti a controlli e prove, la cui frequenza e i cui limiti di
accettabilita sono quelli previsti dal Capitolato. Qualora I'impasto venisse eseguito con premiscelatore, il prelievo per le prove
previste ad esclusione della consistenza, puo essere effettuato presso il laboratorio dell'impianto.

Se al controllo della lavorabilita (misura dello slump) nel luogo di getto, risultasse detto valore inferiore fino a 3 cm rispetto al
limite minimo della classe di consistenza, &€ ammessa l'aggiunta di superfluidificante dello stesso tipo utilizzato per il
confezionamento del cls in questione, in quantita predeterminata, sulla base di prove specifiche preventivamente effettuate
per ogni mix.

L'aggiunta dovra essere registrata sulla bolla di consegna a cura del laboratorio e del Responsabile del getto e comunque
dovra essere effettuata entro 90 minuti dal momento del confezionamento all'impianto, cosi come risultera dalla bolla di
trasporto.

| risultati delle prove previste, ordinati cronologicamente e per zone di getto, verranno esaminati dal Controllo Qualita
dell’APPALTATORE . per verificarne la conformita alle prescrizioni tecniche applicabili.

La conformita/accettazione del calcestruzzo indurito, sara valutata secondo i criteri della Legge 1086 del 5 novembre 1971, e
del D-M. 14 febbraio 1992 - Allegato 2 punto 5.1 “Controllo di accettazione tipo A”.

Per raggiungere I'obiettivo di mantenere le caratteristiche prestazionali di ciascuna miscela (magroni esclusi) costanti nel
tempo, il Controllo Qualita del GC, in una prima fase lavorativa, relativamente a ciascuna miscela usata, dovra registrare ed
elaborare i risultati delle prove eseguite su ciclo di produzione di n°® 75 prelievi e riportarli in un diagramma sul quale e
individuata una banda predeterminata di oscillazione, che avra come limite inferiore il valore Rck + 3,5 Mpa, e come limite
superiore il valore della resistenza massima ottenuta in qualifica sui quattro provini rotti a 28 gg.

Dopo l'esito delle prove, verra definita, in funzione degli intervalli di variazione ottenuti, una carta di controllo che indichi una
fascia di oscillazione delle resistenze entro la quale la produzione possa essere considerata “controllata”. Verranno inoltre
definiti, qualora nel corso della produzione/fornitura alcuni risultati uscissero dalla fascia, i criteri di valutazione e di controllo
e gli interventi correttivi da attivare, per ripristinare la costanza “di qualita” della produzione nel tempo.

In particolare, in funzione del numero di risultati che escono dalla fascia, verranno attivati accertamenti e/o controlli
integrativi, quali ad esempio:

verifica delle modalita di miscelazione;

verifica delle modalita di confezionamento dei prelievi;

verifica della modalita di stagionatura durante le prime 24 h;

verifica della taratura degli impianti;

verifica delle sonde per la determinazione dell'umidita degli inerti;

verifica della curva granulometrica degli inerti;

verifica del cemento utilizzato mediante prove su malta plastica;

al fine di individuare le cause dell'abbassamento dello standard qualitativo, e porvi tempestivamente rimedio.
L’APPALTATORE dovra dare evidenza oggettiva (es: emissione di verbali) delle anomalie riscontrate e degli interventi
correttivi adottati.

La relativa documentazione prodotta verra gestita come “Documentazione di registrazione della qualita” e tenuta a
disposizione della DL.

Nel corso della produzione/fornitura i limiti delle fasce potranno essere riesaminati ed aggiornati.

Una miscela di calcestruzzo che & stata qualificata con miscelazione in autobetoniera puo, in corso d'opera, essere
confezionata anche con miscelazione all'impianto (premiscelatore).

ALLEGATO 4: PROCEDIMENTO DI TARATURA DELLA CENTRALE DI BETONAGGIO

SCOPO
La presente procedura ha lo scopo di fornire tutti gli elementi per poter effettuare, e controllare in corso d’esercizio, la
taratura delle apparecchiature di pesatura della Centrale di Betonaggio che verra utilizzata dall’ Appaltatore.
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La presente procedura dovra essere adattata, in funzione del livello, al tipo di Centrale che sara effettivamente prescelto
dall’Appaltatore.

MODALITA’ OPERATIVE

Per tutte le operazioni di verifica di seguito dettagliate si utilizzeranno pesi campione opportunamente identificati e
certificati.

Per il controllo di taratura di ciascuna bilancia si esegue un ciclo di carico e scarico, durante il quale si effettuano le seguenti
verifiche:

controllo dello zero della bilancia prima e dopo ogni ciclo;

controllo della taratura facendo effettuare delle pesate ad intervalli di 1/10 del fondo scala (F) della bilancia, nell’intervallo
compreso tra lo zero e F.

esecuzione, per il campo di maggior utilizzo di ciascuna bilancia, di pesate ad intervalli fissati come segue:

Inerti F/50
Cemento F/25
Acqua F/25
Additivi F/100

| dati di ogni pesata saranno riportati su una opportuna scheda e si calcoleranno gli errori alla lettura (bilancia madre, video,
ripetitore) mediante la formula:

(Pesotot.impostato— lettura pesata)x100
Pesototaleimpostato

Errore % =

I limiti di accettabilita degli errori saranno i seguenti:

Cemento 2%
Acqua 2%
Additivi 2%
Inerti 3%

Si redigera un verbale di controllo della taratura dell’impianto a cui si allegheranno le suddette schede di taratura di ogni
singola bilancia.
Tutte le bilance tarate dovranno avere applicato un cartellino riportante la data di taratura e la scadenza.

Art. 60 - OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO ARMATO

CARATTERISTICA R60 Al FINI ANTINCENDI PER LE STRUTTURE E REI 60 PER QUELLI SEPARANTI

In via preliminare si specifica che:

- gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di
prematuro inizio della presa al momento del getto.

- il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni.
- non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele.

- le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di minor
sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate.

- le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante: — saldature eseguite in conformita delle norme in vigore sulle
saldature; — manicotto filettato; — sovrapposizione calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso
la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra
deve essere deviata verso la zona compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6
volte il diametro.

Inoltre, le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro.

Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto nelle norme. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non
possono essere effettuate a caldo.
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La superficie dell’armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di solette,
setti e pareti e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo rispettivamente
portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, ed altri agenti aggressivi.
Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti).

| copriferri saranno garantiti da appositi elementi distanziatori in polietilene (sono esclusi elementi in ferro o legno prodotti in
cantiere)

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle barre
medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed
aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.

Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio circoscritto.

Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che la
resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all’atto del disarmo,
tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione € lasciata al giudizio del Direttore dei lavori.

| casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo I'Art. 4 UNI 6471/69 o con pannelli metallici o di legno o di plastica.
La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i limiti di tolleranza
dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni eventuale e pilu restrittiva tolleranza, i casseri
dovranno garantire una variazione massima del 4% dello spessore dei getti.

L'armatura di sostegno dei casseri dovra essere costruita in modo da non agire in modo staticamente scorretto sulle strutture
sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed un facile disarmo.

La responsabilita statica della corretta costruzione dei casseri e' totalmente a carico dell'Appaltatore. Le casserature
dovranno essere dimensionate altresi per sopportare correttamente le sollecitazioni dovute ad eventuale vibrazione dei cls.
L'uso di prodotti per facilitare il disarmo dovra essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, su proposta dell’Appaltatore. |
casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici senza alcun onere
aggiuntivo per la Committente, a meno che esplicito diverso richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. Particolare
riguardo dovra essere posto al corretto fissaggio degli inserti metallici ed al rispetto delle tolleranze di posizionamento degli
stessi, sia in fase di preparazione che in fase di getto.

Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere I'onere per lo smusso degli angoli di tutte le
strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, cosi come tutti quelli accorgimenti (sfiati e simili) necessari per una
esecuzione a regola d’arte dei getti stessi.

| casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di: [1 /500 ] x L

| casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilita dell'impresa. Particolare
cura dovra essere posta al distacco dei casseri dalle superfici dei getti, per minimizzare fenomeni di distacco di parti di
calcestruzzo ancora in fase di indurimento.

- Controlli in corso di lavorazione. L'Impresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra
esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori. Alla Direzione dei lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in
ogni momento della lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli
certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. Ogni
volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informera la Direzione dei lavori, la quale
dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture
stesse in cantiere.

- Prove di carico e collaudo statico. Le operazioni di collaudo verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le
prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.

Art. 61 - STRUTTURE IN ACCIAIO
CARATTERISTICA R60 Al FINI ANTINCENDI PER LE STRUTTURE E REI 60 PER QUELLI SEPARANTI

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5 novembre
1971, n. 1086, «Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a
struttura metallica,», dalla legge 2 febbraio 1974, n. 64, «Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le
zone sismiche», dalle circolari e dai decreti ministeriali in vigore attuativi delle leggi citate.

L'impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell’approvvigionamento dei materiali, all’esame ed
all’approvazione della Direzione dei lavori:

91 -



Realizzazione dell’edificio “C3” nel campus universitario di Fisciano

Disciplinare tecnico opere edili— PROGETTO DEFINITIVO

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere
riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento
costituente la struttura, nonché la qualita degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell’Appaltatore.

Collaudo tecnologico dei materiali

| materiali impiegati saranno quelli riportati nella relazione di calcolo ovvero nei grafici di progetto.

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successiva
lavorazione, I’Appaltatore dara comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi
ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da:

- attestato di controllo;
- dichiarazione che il prodotto & «qualificato» secondo le norme vigenti.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso
laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai
requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte le
prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli
oneri relativi alle prove sono a carico dell’Appaltatore.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. applicativo dell’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n.
1086 e successivi aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

Controlli in corso di lavorazione

L’Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati
nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della
Direzione dei lavori.

Alla Direzione dei lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli che
riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di
progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d’arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I’Appaltatore informera la Direzione dei
lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione
delle strutture stesse in cantiere.

Montaggio

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in conformita a quanto, a tale
riguardo, e previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la massima cura per evitare che le
strutture vengano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello
stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli
apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e
di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni
previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovra
procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui
taratura dovra risultare da certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.
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Per le unioni con bulloni, I’Appaltatore effettuera, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un
numero adeguato di bulloni.

L’assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il traffico di
cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da
concordare con la Direzione dei lavori. Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I’Appaltatore &
tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone
responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

Prove di carico e collaudo statico

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e di regola, prima che siano
applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verra eseguita da parte della Direzione dei lavori un’accurata visita
preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi disegni di
progetto, alle buone regole d’arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno
condotte, a cura e spese dell’Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali. emanati in applicazione
della legge 1086/1971.

STRUTTURA PER LA COPERTURA

La struttura metallica, della forma di una volta cilindrica, consiste di due superfici strutturali concentriche distanziate, in
direzione radiale, di 90cm. Dette superfici, entrambe di ampiezza pari a 180°, presentano rispettivamente raggio di
costruzione pari a Re=16,00m (raggio della direttrice della Superficie Esterna) e Ri=15,10m (raggio della direttrice della
Superficie Interna). La dimensione nel senso delle rette generatrici & pari a 37,00m.

Sia la Superficie Esterna (SE) che la Superficie Interna (SI) sono composte di profili tubolari a sezione circolare di acciaio $355
con assetto modulare. Nello specifico, il modulo della Superficie Esterna coincide con un triangolo isoscele avente la base
coincidente con il lato minore, orizzontale, di lunghezza pari a 370cm, parallelo alla direzione delle rette generatrici, mentre i
rimanenti due lati (lati maggiori), di lunghezza pari a 403cm, giacciono sulla superficie poliedrica inscritta nella Superficie
Esterna. Per quanto riguarda invece il modulo della Superficie Interna, esso pure coincide con un triangolo isoscele avente la
base coincidente con il lato minore, orizzontale, di lunghezza pari a 370cm, parallelo alle rette generatrici; i due lati maggiori,
di lunghezza pari a 385cm, sono invece giacenti sulla superficie poliedrica inscritta nella Superficie Interna.

Uno shift di 185cm nella direzione parallela alle rette generatrici & presente tra i moduli delle due superfici.

Un apposito varco é stato previsto nella maglia strutturale con funzione di accesso primario al piano di gioco.

Il profilo & diversificato con riferimento ai tre lati del modulo triangolare. Pil in dettaglio, il lato orizzontale, che € base del
triangolo isoscele, € composto di un profilo 114,3x3,6 mentre i rimanenti due lati sono composti con profili 139,7x5,0 Nel
caso relativo a due sole aste € previsto un profilo tubolare maggiorato 139,7x6,0.

Le due superfici sono collegate da un doppio sistema di elementi:

- Elementi di collegamento di tipo | - profili tubolari a sezione circolare 114,3x3,6 di acciaio S355, giacenti nei piani
trasversali, aventi lunghezza uniforme pari a 360cm.

- Elementi di collegamento di tipo Il - profili tubolari a sezione circolare 88,9x3,6 di acciaio S355, giacenti in tutti i piani
diametrali, aventi lunghezza pari a 90cm (aste radiali), oppure 206cm (aste nei piani formati dalla normale e dalle rette
generatrici).

| nodi strutturali sono costituiti da “calotte” in acciaio in forte spessore, forate in corrispondenza dei punti di innesto delle
aste, le quali sono collegate ai giunti mediante bulloni avvitati all’'innesto, a sua volta bullonato alle estremita dei profili.

Caratteristiche dei materiali per la struttura di copertura
Acciaio da carpenteria

Per i profili tubolari metallici e la carpenteria delle unioni e previsto I'impiego di acciaio tipo S355 JR, avente le seguenti
caratteristiche:

- ftk =510 N/mm?2;
- fyk = 355 N/mm2;
- E =210000 N/mm?2;
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- a=12x10-6/°C;
- p =78.5 kN/m3.

Bulloni

E previsto I'impiego di bulloni di classe 10.9 in accoppiamento con dadi 10, aventi le seguenti caratteristiche:
- fyb =900 N/mm?2;

- ftb = 1000 N/mm2;

In alternativa ai collegamenti bullonati, ipotizzati in questa sede per tutti i nodi strutturali, sara possibile ipotizzare, in fase
produttiva, previo accurato studio, una parziale prefabbricazione delle membrature attuando collegamenti con saldature “a
becco di flauto” a completa penetrazione, limitando il ricorso all’'unione di tipo bullonato convergente nelle calotte sferiche
per il solo assemblaggio delle diverse parti prefabbricate.

Saldature

E previsto I'utilizzo di saldature a cordone d’angolo, eseguite ad arco oppure in automatico o semiautomatico sotto gas
protettore, ai sensi delle norme vigenti (elettrodi rivestiti tipo E 44 di classi di qualita 2, 3 o 4, etc.).

Art. 62 -  STRUTTURE PREFABBRICATE DI CALCESTRUZZO ARMATO E PRECOMPRESSO

CARATTERISTICA R90 Al FINI ANTINCENDI PER LE STRUTTURE E REI 90 PER QUELLI SEPARANTI

Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante |'associazione, e/o il completamento in opera, di
piu elementi costruiti in stabilimento o a pie d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme contenute nel DM
Lavori Pubblici del 3 dicembre 1987, nonché nella circolare 16 marzo 1989 n. 31104 e ogni altra disposizione in materia.

| manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa costruttrice dovranno appartenere ad una delle due categorie di
produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie «dichiarata» o in serie «controllata».

POSA IN OPERA

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgi-menti necessari per ridurre le
sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento de-gli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia di quelle
di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecu-zione dell'unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono alterare il
corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo.

UNIONI E GIUNTI

Per «unioni» si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazio-ni.

Per «giunti» si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza trasmissione di
sollecitazioni.

I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabi-lita, resistenza al fuoco e
protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste condizioni non fossero rispettate i limiti
dell'intera struttura vanno definiti con ri-guardo all'elemento significativo piu debole.

| giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle super-fici medesime per consentire
i movimenti prevedibili.

Il Direttore dei lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il libero funzionamento del giunto.

APPOGGI

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appog-giato, dell'eventuale
apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilita delle strutture e dei
fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, non

inferiore a 3 cm se ¢ prevista in opera la formazione della continuita dell'unione, e non inferiore a 5 cm se defini-tivo. Per
appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati.
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Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 + 1/300) cm, essendo «I» la luce
netta della trave in centimetri.

In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al solo attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di trasmet-tere azioni orizzontali;
I'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previ-sto dalle norme sismiche.

MONTAGGIO

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche i mezzi di sollevamento dovranno essere proporzionati per la massima
prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al
contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con
quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di
urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura anche nelle fasi intermedie, il
programma di montaggio sara condizionato dai tempi di matu-razione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento puo essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che é stata assicu-rata la sua stabilita.
L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:

— peso proprio;

—vento;

— azioni di successive operazioni di montaggio;

— azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il definitivo completamento dell'opera
deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per con-sentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di
registrazione dell'elemento (piccoli spo-stamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo il fissaggio definitivo
degli ele-menti, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture temporaneamente
labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (for-me, dimensioni e relative
tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei lavori, che escludera l'impiego di manufatti non rispondenti.

ACCETTAZIONE

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accet-tate senza ulteriori controlli
dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se accom-pagnati da un certificato di origine firmato dal produttore e
dal tecnico responsabile della pro-duzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e recante in
allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei certificati di verifica preventiva del
laboratorio ufficiale.

Per i componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una di-chiarazione di conformita
rilasciata dal produttore.

Art. 63 -  SoLAl

CARATTERISTICA R90 Al FINI ANTINCENDI PER LE STRUTTURE E REI 90 PER QUELLI SEPARANTI
GENERALITA

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno esse-re eseguite a seconda delle
indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli arti-coli successivi.

| solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda della
destinazione prevista per i locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel DM 16 febbraio 1996:
“Norme tecniche relative ai «criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi»”.

L'Appaltatore dovra provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai ganci di ferro appendilumi nel
numero, forma e posizione che, a sua richiesta sara precisato dalla Direzione dei lavori.
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SOLAI SU TRAVI E TRAVETTI DI LEGNO

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in rela-zione alla luce ed al
sovraccarico.

| travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lun-ghezza delle tavelle che
devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle de-ve essere disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce
idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte.

SOLAI SU TRAVI DI FERRO A DOPPIO T (PUTRELLE) CON VOLTINE DI MATTONI (PIENI O FORATI) O CON ELEMENTI LATERIZI
INTERPOSTI

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o dalle
volterrane ed infine dal riempimento.

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale distanza non
sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera do-vranno essere protette con trattamento antincorrosivo e
forate per I'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioé uno con le chiavi e la successiva senza), ed i
tiranti trasversali, per le travi lunghe pilu di 5 m, a distanza non maggiore di 2,50 m.

Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di cemento a
rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri.

Quando la freccia & superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe di ferro per meglio
assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso.

| tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri.

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala superiore della trave e
dell'estradosso delle voltine e volterrane, se piu alto, con scoria legge-ra di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri
impastati con malta magra fino ad intasa-mento completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara opportuno applicarvi preventivamente
uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi del-I'intonaco stesso.

SOLAI DI CEMENTO ARMATO O MISTI: GENERALITA E CLASSIFICAZIONE

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato
precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali.

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di ele-menti prefabbricati.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni gia date per le opere in calcestruzzo armato e calce-struzzo armato precompresso,
ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel DM 9 gennaio 1996 «Norme tecniche per il calcolo |'esecuzione e il
collaudo delle strutture in ce-mento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche».

I solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:
1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;

2)  solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento
collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;

3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati
con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo 35.
| solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.
Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi fo-rati di laterizio

a) | solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si di-stinguono nelle seguenti
categorie:

1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia as-sicurata con continuita la
trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi monoblocco
disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una ner-vatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In
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ogni caso, ove sia prevista una so-letta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve avere
forma e finitura tali da assicurare la solidarieta ai fini della trasmissione degli sforzi tangenzia-li.

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non deve
presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e re-stringano la sezione delle nervature stesse.

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o com-pletate in opera non deve
essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm.

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo predetto potra scendere a 5
cm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta, il blocco
interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm.

b) Caratteristiche dei blocchi
1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.

Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quel-lo delle pareti perimetrali non
minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm.

Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiori di 3 mm.

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, partico-larmente in direzione
orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il pili pos-sibile uniforme.

Il rapporto fra I'area complessiva dei fori e I'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve
risultare superiore a 0,6 + 0,625 h, ove h & I'altezza del blocco in metri.

2) Caratteristiche fisico-meccaniche.

La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve risultare
non minore di:

—30 N/mm?2 nella direzione dei fori;
— 15 N/mm?2 nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria a2)
e di:
— 15 N/mm?2 nella direzione dei fori;
— 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori;
per i blocchi di cui alla categoria al).
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovra essere non minore di:
— 10 N/mm?2 per i blocchi di tipo a2);e di:
— 7 N/mma2 per i blocchi di tipo al).

Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrita dei blocchi con particolare rife-rimento alla eventuale
presenza di fessurazioni.

c) Spessore minimo dei solai.

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore di 1/25
della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm.

Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite pud scendere ad 1/30.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e de-gli elementi costruttivi ed
impiantistici ad esso collegati.

d) Spessore minimo della soletta.

Nei solai del tipo al) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 4
cm.

Nei solai del tipo a2), puo essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro sempre
rasata con calcestruzzo, puo essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti:

- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm per solai
con altezza maggiore;
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—  avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello sforzo di
compressione, non minore del 50% della superficie lorda.

e) Protezione delle armature.

Nei solai, la cui armatura & collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare contornata in
ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta ce-mentizia.

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il rispetto dei
seguenti limiti:
— distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;
—distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle citate
Norme contenute nel DM del 9 gennaio 1996.

In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati.
Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati.
f)  Conglomerati per i getti in opera.

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia
e per ridurre I'entita delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello
spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garantire |'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia con i blocchi sia
con eventuali altri elementi prefabbricati.

Solai prefabbricati

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di
solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie
controllata. Tale prescrizione e obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o
calcestruzzo speciale.

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di
trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a
comportamento fragile.

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli elementi dovranno essere
adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testa-ta laterali.

Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi di-versi dal laterizio
a) Classificazioni.

I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiali diversi dal laterizio
(calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati,
ecc.).

I materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.

Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:

al) blocchi collaboranti;

a2) blocchinon collaboranti.

—  Blocchi collaboranti.

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm?2 ed inferiore a 25 kN/mm2.

Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e caratteristiche
dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori. Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate peri
blocchi di laterizio della categoria a2).

—  Blocchi non collaboranti.
Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm?2 e svolgere funzioni di solo alleggerimento.

Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore minimo di 4 cm,
armata opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. |l profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali
da soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti.

b) Spessori minimi.
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Per tutti i solai, cosi come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti
armature di acciaio non potra essere minore di 4 cm.

Solai realizzati con |'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati
Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti prescrizioni.
a) L'altezza minima non puo essere minore di 8 cm.

Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore
del solaio stesso non deve essere superiore a 25.

Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3), senza soletta integrativa,
in deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopraindicato puo essere portato a 35.

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuita realizzato agli estremi, tali rapporti possono
essere incrementati fino ad un massimo del 20%.

E ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale comportamento
della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.)
anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel DM 9 gennaio 1996.

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi
costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

b) Solai alveolari.

Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve estendersi all'interno
degli alveoli interessati dall'armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di trasferimento della
precompressione.

c) Solai con getto di completamento.

La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dota-ta di una armatura di

ripartizione a maglia incrociata.

Art. 64 -  Pau

PALI IN LEGNO

Le palificate in legno dovranno essere eseguite con pali di essenza forte, scortecciati, ben diritti, di taglio fresco,
conguagliati alla superficie ed esenti da carie.

La parte inferiore del palo sara sagomata e, ove prescritto, munita di puntazza in ferro secondo campione che I’Ufficio di
Direzione Lavori avra approvato.

Prima di procedere all'approvazione della palificata I’'Ufficio di Direzione Lavori potra richiedere all'Amministrazione
I'infissione di uno o piu pali allo scopo di determinare, in base al rifiuto, la capacita portante; le infissioni di prova verranno
compensate secondo il prezzo di elenco.

I pali, salvo diverse prescrizioni, verranno affondati verticalmente nella posizione stabilita in progetto; ogni palo che si
spezzasse o deviasse durante I'infissione dovra essere, a richiesta dell’Ufficio di Direzione Lavori, tagliato o asportato e
sostituito da altro idoneo, a cura e spese dell’Appaltatore.

Durante la battitura la testa dei pali dovra essere munita di anello di ferro e ghiera.

| pali dovranno essere battuti a rifiuto con maglio di potenza adeguata. Il rifiuto si intendera raggiunto quando
I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpi del maglio (volata), cadente successivamente dalla stessa
altezza, non superera il limite stabilito in relazione alla resistenza che il palo deve offrire.

Le ultime volate dovranno sempre essere battute in presenza di un incaricato dell’Ufficio di Direzione Lavori, né
I’Appaltatore potra in alcun caso recidere il palo senza averne avuto autorizzazione.

In uno speciale registro, che verra firmato giornalmente da un incaricato dell’Appaltatore, sara annotata la profondita
raggiunta da ogni singolo palo, il rifiuto presentato dallo stesso e quindi il carico che ogni palo puo sostenere.

PALI PREFABBRICATI

| pali, del tipo infisso, dovranno essere prefabbricati in conglomerato cementizio armato centrifugato di classe non
inferiore a Rck 450.

L’apparecchiatura di infissione dovra essere tale da garantire, durante la battitura, I'accurato allineamento del palo
rispetto al martello.
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Le operazioni di infissione dovranno essere eseguite senza interruzioni, in maniera tale da arrecare il minimo disturbo al
palo stesso ed a quelli gia infissi, tenuto conto che I'interasse minimo tra i pali & pari a 2,5 diametri del palo stesso.

Rispetto alle dimensioni indicate sui disegni sono ammesse le seguenti tolleranze:
- sulle coordinate planimetriche:

-= 5,0 cm per pali singoli o accoppiati,

-= 7,5 cm per pali in gruppo;

- sulla verticalita: 1,5%.

Se non diversamente specificato in progetto, I’Appaltatore sara libero di scegliere la fornitura secondo la propria
convenienza, nell'ambito delle caratteristiche previste e previa approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori.

La rispondenza alle caratteristiche progettuali verra verificata sulla base delle certificazioni tecniche della Ditta fornitrice,
fermo restando che ogni eventuale non conformita che dovesse verificarsi durante i lavori e fino ad avvenuto collaudo delle
opere sara da addebitarsi all’Appaltatore.

Il trasporto dei materiali al cantiere di posa sara a carico dell’Appaltatore che dovra ritenersi compensato sulla base del
prezzo di fornitura in elenco.

L'infissione di ogni singolo palo dovra comportare la registrazione su apposita scheda, compilata dall’Appaltatore in
contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori, dei seguenti dati:

- identificazione del palo;

- data di costruzione del palo;

- data di infissione;

- caratteristiche del sistema di infissione;

- rifiuto ogni 0,10 m negli ultimi 1,0 m + 2,0 m e ogni 1,0 m nel tratto precedente;
- profondita raggiunta;

- profondita di progetto;

- rifiuti di eventuale ribattitura;

- risultati delle eventuali prove di controllo richieste dell’Ufficio di Direzione Lavori.

PALI TRIVELLATI

TOLLERANZE GEOMETRICHE

Rispetto alle dimensioni indicate nei disegni di progetto, sono ammesse le seguenti tolleranze:
- sulle coordinate planimetriche: = 5cm;

- sulla verticalita: 1%;

- sulla profondita: da -10 cm a +50 cm di approfondimento.

| controlli di verticalita dovranno essere eseguiti con inclinometri applicati sulle aste di perforazione e/o, prima dei getti,
con sonde ad ultrasuoni.

PREPARAZIONE DEL PIANO DI LAVORO E GENERALITA
Il piano di lavoro deve essere mantenuto, durante la trivellazione e I'esecuzione del getto, ad una quota superiore di

almeno 1 metro a quella di massima escursione della falda.

Una volta iniziata I'esecuzione del singolo palo, le lavorazioni dovranno essere proseguite senza soluzione alcuna di
continuita fino a dare il palo stesso ultimato alla quota richiesta.
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Qualora, per guasti ai macchinari, si debba sospendere la trivellazione od il getto, I'’Appaltatore dovra darne immediato
avviso all’Ufficio di Direzione Lavori, che si riserva di degradare o di non accettare il palo interrotto.

Appena terminato il getto, il tratto di perforazione a vuoto compreso tra il piano di lavoro e la sommita del palo dovra
essere riempito con inerti puliti.

Il materiale di risulta della trivellazione, sia a vuoto che per esecuzione di palo, dovra essere allontanato dal cantiere e
trasferito in area idonea scelta e predisposta dall’Appaltatore, usando tutti gli accorgimenti del caso onde evitare dispersioni
degli eventuali fanghi bentonitici, i cui residui dovranno essere trattati secondo la vigente normativa sui rifiuti.

La perforazione deve essere eseguita in maniera tale da:

- evitare il verificarsi di fenomeni di rilascio, di sifonamento e di sgrottamento del terreno;

- evitare rapide variazioni della pressione del fango;

- garantire la richiesta verticalita del manufatto.

La trivellazione puo essere eseguita o con circolazione rovescia di fanghi in cui opera un utensile disgregatore azionato a
rotazione o con fanghi in quiete in cui opera la benna di scavo costituita da bucket.

Per diminuire la decompressione sia del terreno sottostante sia delle pareti del foro, il bucket dovra avere diametro
inferiore a quello del palo e dovra essere dotato di denti alesatori per mezzo dei quali si raggiunge, durante le perforazioni, il
diametro nominale del palo stesso, con la sola tolleranza del 5% in pil che, comunque, non € presa in considerazione al fine
di un diverso carico di esercizio da affidare al singolo palo.

Il livello dei fanghi dovra essere mantenuto almeno 1,0 m sopra il livello massimo di escursione della falda.

Al termine della perforazione si dovra procedere all’accurato sgombero del terreno smosso e dei detriti di perforazione
depositatisi sul fondo del foro, fino a realizzare un peso di volume dei fanghi prima dell’operazione di getto del conglomerato
cementizio paria 1,15 t/m3 (11,50 kN/m3).

| valori prescritti sono altresi ottenibili attraverso sostituzione dei fanghi e dissabbiamento.

| fanghi dovranno essere ottenuti miscelando, in acqua, bentonite in polvere ed eventuali additivi (disperdenti, sali
tampone, ecc.) fino ad ottenere una sospensione finemente dispersa; il dosaggio in bentonite, espresso come percentuale in
peso rispetto all’acqua, dovra risultare compreso tra il 5% ed il 10%, tenuto altresi conto delle caratteristiche dei terreni da
attraversare.

Gli eventuali additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entita degli elettroliti presenti nell’acqua
di falda, in modo da evitare la flocculazione del fango.

La composizione e le caratteristiche del fango bentonitico dovranno essere quelle prescritte dal progettista e comunque
tali da garantire la stabilita delle pareti dello scavo; il fango bentonitico dovra avere peso di volume non inferiore a 1,04+1,07
t/m3 (10,4+10,7 kN/m3), viscosita Marsh compresa fra 38 s e 55 s e dovra essere ottenuto con bentonite avente limite di
liquidita non inferiore a 200%.

La bentonite da impiegare dovra inoltre corrispondere ai seguenti requisiti:

- residuo al setaccio n.38 della serie UNI n.2331-2332: <1%

- tenore di umidita: <15%

- limite di liquidita: > 400

- viscosita Marsh 1500/1000 della sospensione al 6% in acqua distillata: >40s
- decantazione della sospensione al 6% in 24 ore: <2%

- acqua separata per presso filtrazione di 450 cm3 della sospensione al 6% in 30 minuti alla pressione di 0,7 MPa: <

- pH dell'acqua filtrata: >7;,<9
- spessore del cake sul filtro della filtropressa: <2,5mm

| fanghi, prima di essere impiegati nella perforazione, dovranno rimanere almeno 24 ore in apposite “vasche di
maturazione” e al momento dell’'impiego dovranno avere le caratteristiche precedentemente descritte.

L’Appaltatore dovra costantemente mantenere operanti idonee apparecchiature di depurazione che consentano di
contenere entro limiti ristretti la quantita di materiale trattenuto in sospensione dai fanghi di perforazione.

L’efficacia di tali apparecchiature dovra essere tale da mantenere costantemente il peso di volume dei fanghi presenti nel
foro entro i limiti seguenti:

- non superiore a 1,25 t/m3 (12,5 kN/m3) nel corso della perforazione;
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- non superiore a 1,15 t/m3 (11,5 kN/m3) prima dell’inizio delle operazioni di getto.

| valori sopraindicati si riferiscono ai fanghi prossimi al fondo del foro. Nel caso d’impiego della “circolazione rovescia”, le
determinazioni potranno essere fatte sui fanghi in circolo immessi alla bocca del foro durante la perforazione, mentre nel
caso di “fanghi in quiete”, esse dovranno essere condotte su campioni di fanghi prelevati a mezzo di apposito campionatore
per fluidi in prossimita del fondo del foro.

Le determinazioni prima dell’inizio del getto devono essere eseguite su campioni prelevati con campionatore ad una
quota di 80 cm superiore a quella del fondo del foro.

Il foro di perforazione, sia nel corso della trivellazione sia durante il successivo getto del conglomerato deve risultare
internamente riempito di fango.

ESECUZIONE DEL GETTO
Il conglomerato cementizio dovra essere del tipo Rck 250 o Rck 300.

Per le norme sui conglomerati cementizi si rimanda alle prescrizioni di cui al precedente paragrafo I, in quanto applicabili,
con particolare riguardo alle seguenti prescrizioni:

- il conglomerato cementizio dovra essere messo in opera in modo continuo mediante impiego di tubo o tubi di
convogliamento con giunzioni filettate od a manicotto. Durante la fase di getto, il tubo od i tubi dovranno restare immersi nel
conglomerato cementizio per almeno 2,5 m e devono arrestarsi a 25 cm dal fondo della perforazione;

- prima di iniziare il getto, si dovra inserire nel tubo, in prossimita del suo raccordo con la tramoggia, una palla di
malta plastica od uno strato di vermiculite granulare galleggiante sui fanghi, avente lo spessore di 30 cm;

- durante le operazioni di getto a mezzo di un apposito scandaglio si dovra misurare ad intervalli regolari il livello via
via raggiunto dal conglomerato;

- il getto del conglomerato dovra essere prolungato per un tratto di lunghezza compresa tra 60 e 100 cm al di sopra
della quota prescritta dal progetto.

ARMATURA

Per le norme di esecuzione si rimanda alle prescrizioni di cui al punto 1.4 in quanto applicabili, con particolare riguardo alle
seguenti prescrizioni:

- le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori atti a garantire la centratura dell’armatura;

- il copriferro netto rispetto alla parete di scavo per le gabbie verticali dovra essere di almeno 5 cm.

DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI

L'esecuzione dei ogni elemento di palo dovra comportare la registrazione su apposita scheda, compilata dall’Appaltatore in
contraddittorio con I'Ufficio di Direzione Lavori, dei seguenti dati:

- identificazione del palo;

- data di inizio perforazione e di fine getto;

- risultati dei controlli eseguiti sul fango eventualmente usato per la perforazione;

- profondita del fondo cavo prima della posa del tubo getto;

- "slump" del conglomerato cementizio;

- assorbimento totale effettivo del conglomerato cementizio e volume teorico dell'elemento palo;

- profilo di getto (andamento del diametro medio effettivo lungo il palo) ove richiesto;

- risultati delle prove di rottura a compressione semplice di provini di conglomerato cementizio.
Alla documentazione generale dovra inoltre essere allegata:

- una scheda con le caratteristiche delle polveri bentonitiche e relativi additivi eventualmente usati;
- una scheda con le caratteristiche dei componenti del conglomerato cementizio.

CONTROLLI

L’Appaltatore a sua cura e spese dovra provvedere all'esecuzione di:

- una analisi granulometrica ogni 500 m3 di aggregato impiegato;

- una serie di prove di carico a rottura su cubetti di conglomerato cementizio prelevati in numero e con modalita
conformi a quanto prescritto dalla vigente normativa ed inoltre a quanto richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori;
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- una prova con il cono di Abrams per il conglomerato cementizio impiegato per il getto di un palo o in un numero
maggiore se richiesto dall’Ufficio di Direzione Lavori;

- il rilievo della quantita di conglomerato cementizio impiegato per ogni elemento di palo;

- ogni 10 elementi ed ogni qualvolta I'Ufficio di Direzione Lavori lo richieda, il rilievo dose per dose (dose =
autobetoniera) del livello del conglomerato cementizio entro il foro in corso di getto, in modo da poter ricostruire
I'andamento del diametro medio effettivo lungo il palo (profilo di getto), si impieghera allo scopo uno scandaglio a base
piatta.

A) Controlli non distruttivi sui pali

Scopo dei controlli non distruttivi & quello di verificare le caratteristiche geometriche e meccaniche degli elementi di palo non
compromettendone l'integrita strutturale.

A tale scopo potra essere richiesta a campione |'esecuzione di:

a) misure di cross-hole;

b) carotaggio continuo meccanico.

Per tutti i controlli non distruttivi I’Appaltatore provvedera a sottoporre all’Ufficio di Direzione Lavori per approvazione il
programma e le specifiche tecniche di dettaglio.

Le tubazioni occorrenti per |'esecuzione di prove di cross-hole dovranno essere realizzate a tenuta stagna con impiego di tubi
gas commerciali neri, serie normale, aventi diametro nominale di 50 mm, spessore non inferiore ai 2 mm e lunghezza tale da
raggiungere, in profondita, la quota di fondo del palo prescritta dal progetto e sporgere verso |'alto di almeno 30 cm dal
piano di lavoro, con chiusura di protezione in sommita.

| tubi sono posti ad intervalli di circa due metri sul perimetro dei pali.

Tali tubi, chiusi all’estremita inferiore con un tappo in acciaio, pure a tenuta stagna, debbono essere fissati all’armatura
metallica in modo tale da garantire che la distanza mutua dei tubi stessi, lungo I'intero percorso, durante le successive
operazioni, non subisca variazioni superiori al 5% rispetto alla distanza misurabile in sommita.

Le giunzioni fra i vari elementi del tubo devono essere eseguite mediante manicotto filettato e nastrato per assicurare
I'impermeabilita.

| tubi, all’atto della posa in opera della gabbia, debbono presentarsi puliti ed esenti da materiali grassi.

Prima dell’inizio del getto deve essere verificato per tutta la lunghezza di ciascun tubo, il libero scorrimento di un cilindro di
diametro non inferiore a 40 mm e di lunghezza non inferiore a 700 mm.

Al termine delle prove, che I'Ufficio di Direzione Lavori, con I'assistenza dell’Appaltatore, esegue come indicato di seguito,
I’Appaltatore deve riempire le tubazioni con malta cementizia.

B) Misure di cross-hole

Le misure di cross-hole (impulso su percorso orizzontale) sonico, consistono nella registrazione delle modalita di
propagazione di un impulso sonico nel conglomerato cementizio interposto tra due tubi di misura.

Prima dell’esecuzione della prova i tubi devono essere riempiti con acqua dolce, a cura dell’Appaltatore.

In uno di questi tubi viene introdotta la sonda emettitrice, nell’altro quella ricevitrice.

Le due sonde vengono contemporaneamente fatte scorrere parallelamente all’'interno dei due tubi; ad intervalli regolari di
profondita, la sonda emettitrice genera un impulso sonico che raggiunge I'altra sonda dopo aver attraversato il conglomerato
cementizio.

Il segnale sonico modula il pennello elettronico di un oscilloscopio la cui traccia, sincronizzata sull’istante di emissione, viene
fatta traslare della stessa quantita ad ogni emissione di impulso.

Un’apparecchiatura tipo Polaroid, applicata allo schermo dell’oscilloscopio, registra fotograficamente |’escursione della
traccia modulata.

Il risultato & una diagrafia a “densita variabile” che rappresenta in modo evidente l'integrita o I'eventuale presenza di
anomalie del conglomerato cementizio nella zona compresa tra i due tubi.

Le misure vengono eseguite a partire dal fondo del diaframma.

L’emissione dei segnali avviene di norma ogni 2 cm di profondita.

La scala dei tempi (ascisse) & di 50 oppure 100 microsecondi/div. in funzione della lunghezza del percorso di misura.

La scala di profondita & di 1,25 m/div; su ogni fotogramma viene rappresentata una porzione di 10 m di palo o diaframma.

Nel caso di riscontro di anomalie di trasmissione le misure devono essere ripetute su percorso inclinato.

Questa prova si differenzia dal carotaggio sonico piu avanti descritto perché la sonda emettitrice e quella ricevente
procedono all’interno dei rispettivi tubi con una differenza di quota prefissata, in modo che il percorso dell'impulso risulti
inclinato rispetto all’orizzontale.

Questo metodo consente di individuare difetti non visibili nella prova precedente (in particolare fessurazioni con andamento
orizzontale) e di precisare meglio difetti gia riscontrati.

C) Carotaggio continuo meccanico

Il carotaggio dovra essere eseguito con utensili e attrezzature tali da garantire la verticalita del foro e consentire il prelievo
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continuo, allo stato indisturbato, del conglomerato e se richiesto del sedime di imposta. Allo scopo saranno impiegati doppi
carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari a mm 60.

Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le discontinuita
eventualmente presenti, indicando in dettaglio la posizione ed il tipo delle fratture, le percentuali di carotaggio, le quote
raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento. Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a
definire le caratteristiche fisiche, meccaniche e chimiche.

Al termine del carotaggio si provvedera a riempire il foro mediante boiacca di cemento immessa dal fondo foro.

Il carotaggio si eseguira, a cura e spese dell’Appaltatore, in corrispondenza di quegli elementi di diaframma che I’'Ufficio di
Direzione Lavori riterra opportuno. Detto carotaggio potra essere richiesto, a cura e spese dell’Appaltatore, anche dal
Collaudatore delle opere.

PALI BATTUTI E GETTATI IN OPERA

GENERALITA

| pali in c.a. saranno realizzati, senza asportazione alcuna di terreno, previa infissione di una cassaforma provvisoria o
permanente costituita da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un tappo amovibile o non.
Completata l'infissione, dopo aver installato la gabbia d’armatura si procedera al getto del calcestruzzo estraendo
contemporaneamente se previsto, il tuboforma.

L'installazione della gabbia di armatura & preceduta, se e previsto dal progetto, dalla formazione di un bulbo di base in
calcestruzzo, realizzato forzando mediante battitura il calcestruzzo nel terreno.

TOLLERANZE GEOMETRICHE

Le tolleranze sull’assetto geometrico del palo sono:

- sul diametro esterno della cassaforma infissa: = 2%;

- deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto: = 2%;

- rispetto alla posizione planimetrica: 5 cm sugli interassi fra i pali contigui e 10 cm sui pali periferici.
INFISSIONE

| tipi di battipalo impiegati per I'infissione dei pali eseguiti senza asportazione del terreno potranno essere i seguenti:

- battipalo con maglio a caduta libera;

- battipalo a vapore ad azione singola;

- battipalo a vapore a doppia azione;

- battipalo diesel a pistone libero;

- vibratore immorsato alla sommita del tuboforma.

L'infissione pud avvenire battendo il tuboforma in sommita oppure sul fondo; in questo ultimo caso essa puo avvenire
attraverso un mandrino rigido oppure agendo mediante un maglio a caduta libera su un tappo di fondo. Il tappo di fondo
potra essere di calcestruzzo a consistenza appena umida, di ghiaia o metallico.

L'Appaltatore deve fornire all’Ufficio di Direzione Lavori le seguenti informazioni concernenti il sistema di infissione che
intende utilizzare.

A) Nel caso di impiego dei battipali a vapore o diesel:

- marca e tipo del battipalo;

- principio di funzionamento del battipalo;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;

- efficienza del battipalo;

- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza) la sua costante elastica ed il suo coefficiente di restituzione;
- peso della cuffia;
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- peso degli eventuali adattatori;

- peso del battipalo.

B) Utilizzando il maglio a caduta libera:

- peso del maglio;

- massima altezza di caduta che si intende utilizzare.

C) Utilizzando il vibratore:

- potenza massima erogabile;

- campo di frequenze;

- correlazione tra potenza erogata e parametro misurabile direttamente (pressione al circuito oleodinamico, corrente
elettrica assorbita, ecc.).

Il tuboforma dovra essere esente da incrostazioni, malformazioni, a perfetta tenuta e privo di flange o variazioni di sezione sia
all'interno che all’esterno.

Prima di essere infisso, il tuboforma dovra essere marcato ogni 0.5 m con contrassegni verniciati di colore contrastante
rispetto a quello del palo. Gli ultimi 2-4 m del tuboforma dovranno essere suddivisi in tratti da 0.1 m onde rendere pil precisa
la rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura.

L’arresto della battitura del tubo forma avviene quando si verifica una delle seguenti condizioni:

- raggiungimento della quota di progetto;

- rifiuto specificato a progetto.

ESECUZIONE DEL GETTO

Ultimata l'infissione del tuboforma si dovra provvedere all’espulsione del tappo e, se previsto in progetto, alla formazione del
bulbo di base, forzando mediante battitura il calcestruzzo nel terreno ed evitando l'ingresso di acqua e/o terreno nel
tuboforma.

Per la formazione del bulbo di base deve essere impiegato un calcestruzzo avente:

- rapporto acqua cemento: a/c = 0,4;

- slump al cono di Abrams: s= 4 cm.

Il getto del fusto del palo si effettuera evitando segregazioni ed in totale assenza di acqua, introducendo dall’alto piccole
guantita di calcestruzzo da costiparsi via via per battitura o a pressione.

Per la formazione del fusto si adotteranno calcestruzzi del tipo Rck 250 o Rck 300.

Per la formazione del fusto il calcestruzzo sara messo in opera con modalita di posa analoghe ma energie minori di quella
adottata per il bulbo.

Contemporaneamente alle operazioni di getto del calcestruzzo si dovra procedere all’estrazione del tuboforma, in modo da
evitare I'entrata dell’acqua e/o terreno circostante.

In alternativa e consentito I'uso di conglomerato cementizio colato che di norma e da impiegarsi quando:

- il terreno circostante il palo sia argilloso, non saturo;

- il terreno circostante sia cosi deformabile da provocare la deformazione della gabbia di armatura durante il
costipamento del calcestruzzo.

Per la formazione del fusto si adotteranno calcestruzzi del tipo Rck 250 o Rck 300 in quanto applicabili, con I'aggiunta delle
seguenti prescrizioni:

- si adotteranno impasti, posti in opera mediante tubo di convogliamento o benna, aventi:

rapporto acqua-cemento: a/c=0,5;

slump al cono di Abrams: s =16 cm.

Contemporaneamente alle operazioni di getto del calcestruzzo si procedera all’estrazione del tuboforma controllando di
mantenere comunque un dislivello minimo tra calcestruzzo all’interno del palo e la scarpa del tuboforma, tale da evitare
I'entrata dell’acqua e/o terreno circostante.

In ogni caso I'’Appaltatore deve fornire prima di iniziare i lavori una dettagliata descrizione delle modalita di getto che si
impegna ad adottare.

POSA IN OPERA DELLE ARMATURE

Per le norme di esecuzione si rimanda alle prescrizioni di cui all’articolo 1.4 in quanto applicabili, con particolare riguardo alle
seguenti prescrizioni:

- le gabbie di armatura devono essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura
dell’armatura ed un copriferro netto minimo di 5 cm;

- la posa della gabbia all’interno del tuboforma puo avere luogo solo dopo aver accertato I'assenza di acqua e/o
terreno all’interno dello stesso;

- qualora all'interno del tuboforma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazioni di acqua, la
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costruzione del palo dovra essere interrotta. Il foro dovra essere riempito con calcestruzzo, previo asportazione del
tuboforma ed il palo non sara accettato.

MICROPALI INIETTATI

GENERALITA

| pali dovranno avere diametro massimo pari a 250 millimetri ed il getto del palo deve essere fatto con malte di cemento
iniettate a pressione.

L'armatura & costituita da elementi tubolari d’acciaio.

In relazione al tipo di getto si distinguono i seguenti due tipi di micropalo:

- con iniezione a bassa pressione;

- con iniezione ad alta pressione, anche ripetuta.

TOLLERANZE GEOMETRICHE

Rispetto alle dimensioni indicate nei disegni sono ammesse le seguenti tolleranze:

- sulle coordinate planimetriche: = 5cm

- sulla verticalita: 2%

il diametro dell’utensile di perforazione deve risultare non inferiore al diametro nominale del micropalo.

MODALITA ESECUTIVE

La perforazione dovra essere eseguita a distruzione, a rotazione o rotopercussione, secondo il tipo di terreno da attraversare.
Vengono utilizzate teste di rotazione o rotopercussione oppure utensili operanti a fondo foro (wireline, martello a fondo
foro).

Il fluido per il raffreddamento dell’'utensile e per I'asportazione dei detriti puo essere costituito da aria, schiume, acqua o
fanghi, secondo terreno, attrezzatura e tecnica adottati.

La circolazione di aria o schiuma non puo essere utilizzata attraversando terreni non lapidei al di sotto del livello di falda.
L'adozione di un rivestimento metallico provvisorio a sostegno delle pareti puo risultare necessaria o meno in relazione al
tipo di terreno attraversato o della tecnica di perforazione adottata.

Il rivestimento & d’obbligo nelle perforazioni per micropali da iniettare a bassa pressione.

La trivellazione puo in certi terreni essere eseguita anche con elica continua senza fluido in circolazione.

La perforazione deve essere comunque condotta con modalita ed utensili tali da consentire la regolarita delle successive
operazioni di getto, in particolare deve essere minimizzato il disturbo del terreno nell’intorno del foro.

Al termine della perforazione il foro viene accuratamente sgombrato dai detriti azionando il fluido di circolazione o I'utensile
asportatore, senza operare con l'utensile disgregatore.

L’ordine di esecuzione dei pali nell’ambito di ciascun gruppo deve assicurare la non interferenza delle perforazioni con fori in
corso di iniezione o in attesa di formazione della guaina, ove occorra anche spostando la perforatrice su gruppi continui
prima di ultimare la perforazione dei micropali del gruppo in lavorazione.

FORMAZIONE DEL FUSTO DEL MICROPALO

La formazione del fusto dovra iniziare immediatamente dopo la perforazione di ciascun micropalo. In caso contrario la
perforatrice dovra restare in posizione fino alla successiva ripresa del lavoro e si dovra provvedere quindi alla pulizia del
preforo, subito prima che inizino le operazioni di posa delle armature e di getto della malta. In ogni caso non dovra
trascorrere piu di un’ora tra il termine della perforazione e I'inizio del getto della malta.

La miscela cementizia per I'iniezione dovra essere cosi composta:

- dosaggio cemento d’alto forno o pozzolanico tipo 425 =900 kg/m3 (9 kN/m3)

- rapporto acqua/cemento = 0,50

- rapporto inerti/cemento = 0,03

- rapporto fluidificanti/cemento ~0,03

- rapporto bentonite/cemento ~ 0,04

Come inerti sono ammessi ceneri volanti oppure polverino calcareo con il requisito di essere totalmente passanti al vaglio
0,075 mm.

La resistenza cubica a compressione deve risultare = 30 MPa.
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MICROPALI A BASSA PRESSIONE

Il foro dovra essere interamente rivestito; la posa della malta avverra in un primo momento entro il rivestimento provvisorio,
tramite apposito tubo di convogliamento.

Successivamente si applica al rivestimento una idonea testa a tenuta alla quale si invia aria in pressione (0,50+0,60 MPa)
mentre si solleva gradualmente il rivestimento fino alla sua prima giunzione. Si smonta allora la sezione superiore del
rivestimento e si applica la testa di pressione alla parte rimasta nel terreno, previo rabbocco dall’alto per riportare a livello la
malta. Si procede analogamente per le sezioni successive fino a completare I'estrazione del rivestimento.

In relazione alla natura del terreno puo essere consigliabile evitare la pressione d’aria agli ultimi 5+6 m di rivestimento da
estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali.

MICROPALI CON INIEZIONE AD ALTA PRESSIONE

Le fasi della formazione del fusto sono le seguenti:

- Formazione della guaina, cioé riempimento della cavita anulare compresa tra il tubo a valvole e le pareti del preforo,
ottenuta alimentando con apposito condotto di iniezione ed otturatore semplice la valvola piu bassa finche la malta risale
fino alla bocca del foro.

Qualora si impieghi per la perforazione un fango di cemento e bentonite destinato a rimanere nel foro per la formazione della
guaina, esso sara confezionato adottando i seguenti rapporti di peso:

- bentonite/acqua: 0,05+0,08;

- cemento/acqua: 1,80+2,30.

- Lavaggio con acqua all’interno del tubo a valvola.

- Iniezione ad alta pressione: avvenuta la presa della malta precedentemente posta in opera, si iniettano valvola per
valvola volumi di malta non eccedenti il triplo del volume del perforo di competenza della valvola che viene iniettata, senza
superare durante I'iniezione la pressione corrispondente alla fratturazione idraulica del terreno (“claguage”), segnalata da un
brusco calo di pressione nelle fasi di iniezione.

- Lavaggio con acqua all’interno del tubo.

Avvenuta la presa della malta precedentemente iniettata, si ripete I'iniezione in pressione limitatamente alle valvole per le
quali:

- il volume iniettato non abbia raggiunto il limite predetto, a causa dell’incipiente fratturazione idraulica del terreno;

- le pressioni residue di iniezione misurata a bocca foro al raggiungimento del limite volumetrico non superino 0,7
MPa.

- Al termine delle iniezioni si deve riempire a gravita I'interno del tubo.

ARMATURE METALLICHE

Le armature metalliche devono essere estese a tutta la lunghezza del micropalo e devono sporgere di quanto definito dal
progetto, fino ad un massimo di 150 cm, dalla quota testa micropalo, finito e scapitozzato, in modo da immorsarsi nella
fondazione.

Si devono usare tubi di acciaio senza saldatura longitudinale. Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo possono essere
ottenute mediante manicotti filettati o saldati.

Nel caso di getto del micropalo ad alta pressione i tubi di armatura devono essere dotati di apposite valvole, 2 o 3 ogni metro
lineare, per l'iniezione. Essi devono essere scovolati internamente dopo I'esecuzione dei fori di uscita della malta, allo scopo
di asportare le sbavature lasciate dal trapano.

Le valvole devono essere costituite da manicotti di gomma di spessore minimo di 3.5 mm aderenti al tubo e mantenuti in
posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro = 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del manicotto.

In alternativa I’Appaltatore puo sottoporre all’approvazione dell’Ufficio di Direzione Lavori I'impiego di tipi di valvole
brevettate o comunque sperimentate, fornendo la relativa documentazione tecnica ed esempi di lavoro svolti. La valvola piu
bassa sara posta subito sopra il fondello che occlude la base del tubo. Le armature tubolari devono essere dotate di
distanziatori non metallici per assicurare un copriferro minimo di 1,5 cm posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione.

CONTROLLI E DOCUMENTAZIONE DEI LAVORI

In corso di iniezione si preleva un campione di miscela per ogni micropalo, col quale sono confezionati cubetti di 10 cm di
lato, da sottoporre a prove di resistenza cubica a compressione nella misura di almeno una prova per ogni micropalo, salvo
diversa indicazione dell’ Ufficio di Direzione Lavori.
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L’esecuzione di ogni singolo micropalo deve essere documentata mediante la compilazione di una apposita scheda sulla quale
si registrano i dati seguenti:

- identificazione del micropalo;

- data del getto;

- quantita di miscela posta in opera nella formazione del fusto;

- numero dei prelievi per il controllo della resistenza a compressione e valori della stessa;

- lunghezza totale del micropalo: quote fondo e testa micropalo;

- geometria dei tubi di armatura.

Art. 65 -  COPERTURA GEODETICA

Sara costituita da doppio telo per copertura geodetica ad uso sportivo avente le seguenti dimensioni: 37,00m x
50,00m (volta cilindrica) + 2x425,00 mq (timpani)=2.700 mq con resistenza al Carico vento: Vrer=30m/s — C.=3.00 e Carico da
neve, come da NTC 2008 per Zona 3

Manto di copertura:

Il sistema dovra essere costruito da n° 2 teli in pvc, uno esterno ed uno interno. Entrambi i teli sono interposti con tessuto
in poliestere al 100% ad alta tenacita, ricoperto da ambo le parti con pvc ignifugo a Norme Ministeriali Classe 2, stabilizzati ai
raggi UV e di peso opportuno per l'uso.

| vari particolari, tagliati da bobina, dovranno essere assemblati con l'impiego di saldatrici ad alta frequenza (fusione e
compressione del materiale con 60 mm. di sovrapposizione sulla linea teorica di taglio).

E’ inoltre compreso il sistema per il gonfiaggio della camera d’aria.
Il tutto completo di cricchetti, cordini elastici, tutto il necessario per garantire un ottimo ancoraggio del telo di copertura.

La composizione della copertura in teli dovra essere di tipo termosaldato certificato in opera mediante cerniere del tipo a
semplici e/o doppie legature.

Il Montaggio deve essere eseguito da personale qualificato secondo le norme di buona tecnica. Il telo deve essere ad
elevato risparmio energetico e deve prevedere I'eliminazione di condensa;

Caratteristiche telo in PVC in rispondenza alle norme tecniche DIN e ASTM/UNI EN:
e DIN (60001) - Tessuto di supporto : Poliestere Alta Tenacita
e DIN (53830) - Dtex 1100
e DIN (53853) - Fili ordito-trama :WEFT INSERTED
e DIN (53854) - Peso tessuto di supporto 190g/mq
e DIN (53352) - Peso spalmatura PVC: 530g/mq, Peso totale: 720g/mq
e DIN (53353) - Spessore finale : 0.55mm

e DIN (53354 - Resistenza alla trazione — Ordito: 2800N/5cm, Resistenza alla trazione - Trama: 2800N/5cm,
Allungamento ordito: 23%, Allungamento trama: 23%

e DIN (53363) - Resistenza alla lacerazione — Ordito: 300N, Resistenza alla lacerazione — Trama: 300N
e Stabilita dimensionale: 1%

e DIN (53361) - Resistenza al freddo -30°C, Resistenza al caldo +70°C

e Resistenza alla fiamma: Autoestinguente

e DIN (51635) - Resistenza ai solventi: Resistente

e DIN (54004) - Solidita alla luce : Valore 6

e DIN (53359) - Resistenza ai piegamenti: n°100.000

e DIN (53886) — Impermeabilita: impermeabile

e DIN (53357) - Adesione alla saldatura: 40N/ 2cm

e ASTM E 903 / UNIEN 410 - Trasmissione Luminosa colore bianco : Tv 8,2%
e ASTM E 903 Riflessione Luminosa colore bianco : Pv 87,0%
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e ASTM E 903/ UNI EN 410 - Trasmissione UV colore bianco : Tuv <0.005%
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