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1.

PARTE PRIMA
DESCRIZIONE DELLE LAVORAZIONI

Art. 1. Oggetto dell’appalto
L’appalto, a corpo, consiste nella redazione della progettazione esecutiva e
nellesecuzione dei relativi lavori e forniture necessari per il restauro e
risanamento conservativo per I'ampliamento, I'adeguamento funzionale e
'accessibilita dei locali destinati a Distretto Sociale centro-est, situati in piazza
della Posta Vecchia 3, 6R e 7R, via delle Vigne 18R, 20R e 22R, p.za Cernaia
10R. P.O.R. Maddalena (2007-2013) — Asse 3 — Interventi per premialita.

. Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste

necessarie per dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni
stabilite dal presente capitolato speciale d’appalto, con le caratteristiche tecniche,
qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo, redatto dall'impresa in
conformita all’art. 33 del D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, e approvato dalla Civica
Amministrazione.

Art. 2. Definizione economica dell’appalto

. L'importo complessivo stimato dei lavori e delle forniture compresi nell'appalto

ammonta a € 497.600,00 (diconsi euro quattrocentonovantasettemila-
seicento/00), come dal seguente prospetto:

A Lavori a corpo Importo %

A1 Demolizione - smontaggi Euro | 33.632,95 7,67%
A.2 Trattamento materiali contenenti amianto Euro 3.400,00 0,78%
A.3 Scavi —rilevati — reinterri - discarica Euro 4.531,74 1,03%
A 4 Casseforme — acciaio per c. a.- opere in calcestruzzo |Euro | 11.460,27 2,61%
A.5 Murature - tramezze Euro | 52.082,53 11,88%
A.6 Intonaci - soffittature Euro | 21.923,26 5,00%
A7 Pavimenti - rivestimenti Euro | 29.089,85 6,64%
A.8 Posa di ardesie — marmi — pietre Euro 1.000,00 0,23%
A9 Opere in ferro Euro | 13.211,60 3,01%
A. 10 Coloriture - verniciature Euro | 24.106,44 5,50%
A. 11 Serramenti in opera Euro | 54.385,75 12,41%
A 12 Opere e fognature stradali Euro | 10.626,00 2,42%
A.13 Apparecchi igienico sanitari Euro 8.649,61 1,97%
A. 14 Impianti elettrici e speciali Euro | 87.900,00 20,05%
A. 15 Opere impianti termofluidici e idrosanitari Euro | 25.000,00 5,70%
A. 16 Opere impiantistiche ascensore Euro | 57.300,00 13,07%
A TOTALE LAVORI Euro |438.300,00 100,00%
B Costo del personale (compreso in A) Euro |150.159,91

C Opere in economia Euro | 41.000,00

D Progettazione esecutiva Euro | 14.700,00

E Oneri per sicurezza Euro 3.600,00

F Totale complessivo (A+C+D+E) Euro {497.600,00




2. Il Costo del personale di cui al precedente punto B, gia compreso in A, & stato
determinato ai sensi dell’art. 82 comma 3bis del Codice dei Contratti e pertanto
non sara soggetto a ribasso.

3. Gli oneri di cui al precedente punto E sono stati determinati ai sensi dell’art. 4,
dell'allegato XV, del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 ed ai sensi dell'art. 7, commi 2, 3 e
4, del D.P.R. 3 luglio 2003 n. 222 e individuano la parte del costo dell'opera da
non assoggettare a ribasso nelle offerte delle imprese esecutrici.

4. L’ammontare del punto E rappresenta la stima dei costi della sicurezza e sara
liquidato analiticamente a misura sulla base degli apprestamenti effettivamente
eseguiti o sostenuti, rinunciando ad ogni pretesa per quelli non attuati.

5. Trattandosi di appalto da aggiudicarsi con il criterio del massimo ribasso
percentuale determinato mediante offerta a prezzi unitari, I'importo contrattuale
sara quello desumibile dalla lista delle lavorazioni e forniture compilata ai sensi e
per gli effetti dell’articolo 119 del D.P.R. 207/2010.

6. Su detta lista il concorrente dovra riportare nella quinta e sesta colonna i prezzi
unitari offerti (nella quinta colonna in cifre e nella sesta colonna in lettere) per ogni
lavorazione descritta nella seconda colonna, e nella settima colonna i prodotti dei
quantitativi risultanti dalla quarta colonna per i prezzi indicati nella sesta colonna.

7. In calce alla lista dovra essere indicato il prezzo offerto, rappresentato dalla
somma dei prodotti di cui sopra, nonche, in cifre e in lettere, il conseguente
ribasso percentuale rispetto al prezzo complessivo dell’appalto, al netto degli oneri
per la sicurezza e delle opere in economia e quindi calcolato utilizzando la
seguente formula:

R = percentuale di ribasso

P(g) = Importo a base di gara comprensivo del Punto A + Punto D
P(0) = Prezzo offerto

R =[P(g) - P(0)] / P(9)

8. L’aggiudicazione provvisoria dell’appalto avverra sulla base del ribasso
percentuale di cui sopra indicato dal concorrente. In caso di discordanza tra
quanto indicato in cifre e quanto indicato in lettere prevale quest’ultima
indicazione.

9. Prima della stipula del contratto si procedera ai sensi e per gli effetti del comma 7
dell'articolo 119 del D.P.R. 207/2010 (D.P.R. 207/2010) alla verifica dei conteggi.

Art. 3. Definizione tecnica dell’oggetto dell’appalto
Elementi forniti dall’Amministrazione

1. L'appalto é stipulato interamente “a corpo” ai sensi dell'articolo 53, quarto
comma, del D.Lgs. 163/2006.

2. |l contratto ha per oggetto la progettazione esecutiva e I'esecuzione dei lavori
sulla base del progetto definitivo fornito dal’amministrazione, ai sensi del punto
b) del comma 2 dell’art. 53 del D.Lgs. 163/2006, e di seguito dettagliato:

PROGETTO ARCHITETTONICO



- Relazione illustrativa generale
- Documentazione fotografica
- Raccolta pareri

Tavola Oggetto

01A D-Ar Inquadramento cartografico

02A D-Ar Stato attuale: piante, sezioni e prospetti

03P D-Ar Progetto: piante, sezioni e prospetti

04R D-Ar Raffronto: piante, sezioni e prospetti

PROGETTO STRUTTURALE
Tavola Oggetto
D-St ROO Relazione definitivo strutturale
D-St 01 Attuale — Progetto - PIANTE PIANO INTERRATO — PIANO TERRA
D-St 02 Attuale — Progetto - PIANTE PIANO 1° AMM — PIANO 1
D-St 03 Attuale — Progetto-PIANTE PIANO 2°AMM. PIANO 2°
D-St 04 SEZIONI E PARTICOLARI

IMPIANTO TERMICOFLUIDICI

Tavola Oggetto
01 D-IM Impianti Termofluidici — Relazione Tecnico-Prestazionale”
02 D-IM Impianto di  Riscaldamento/Estrazione Aria  Servizi
Igienici/ldricosanitari — Planimetria”

IMPIANTI ELETTRICI E SPECIALI

Tavola Oggetto
01 D-IE “Impianti Elettrici e Speciali — Planimetrie”
02 D-IE “Impianti di llluminazione — Planimetrie”
03 D-IE “‘Relazione Descrittiva Impianti Elettrici e Speciali”
09 D-IE “Schema Quadri Elettrici”

A) Cronoprogramma;

B) Piano di sicurezza redatto ai sensi della vigente normativa;

C) Calcolo dellimporto “Costo del Personale” art. 82, comma -3bis, del
D.Lgs. 163/2006;

D) Lista lavorazioni e forniture.

La documentazione di cui ai precedenti punti sara fornita previo pagamento
delle spese vive di riproduzione.

Art. 4. Qualificazione

1. Ai fini della qualificazione dell’impresa, per I'esecuzione dei lavori di cui al presente
capitolato, si specifica quanto segue:




a) Categoria prevalente :
- 0G2 Euro 154.212,17 pari al 31,93 %

b.1) Categorie diverse dalla prevalente, per le quali non €& richiesta la qualificazione
obbligatoria, superiori al 10% dell'importo dei lavori o a 150.000 Euro, eseguibili
direttamente dal concorrente qualificato per la sola categoria prevalente:

- 0S6 Euro 83.475,60 pairial 17.29 %

- 0S7 Euro 100.012,23 pairi al 20.71 %

b.2) Categorie diverse dalla prevalente relative a opere generali, o specializzate a
qualificazione obbligatoria relative ad impianti, strutture ed opere speciali, art. 12
Legge n. 80 del 23/05/14, superiori al 10% dell’importo dei lavori o a 150.000 Euro,
eseguibili direttamente dal concorrente solo se in possesso delle relative, adeguate
qualificazioni, o scorporabili o subappaltabili:

- 0S4 Euro 57.300,00 pairial 11,87%

b.3) Categorie diverse dalla prevalente relative a strutture, opere speciali ed impianti,
art. 12 Legge n. 80 del 23/05/14, ognuna di importo superiore al 15% dell'importo
complessivo dei lavori, eseguibili direttamente dal concorrente solo se in possesso
delle relative, adeguate qualificazioni oppure per le quali &€ d’obbligo I'esecuzione in
forma di R.T.l. o per le quali & possibile ricorrere all’ avvalimento:

- 0S.30 Euro 87.900,00  pairial 18.20%

| concorrenti devono possedere |’ attestazione di qualificazione in corso di validita
adeguata per categoria e classifica, nonché per prestazioni di progettazione.
Eventualmente, in assenza di SOA per progettazione possono:

b.1) indicare espressamente i soggetti aventi titolo di Ingegnere ed Architetto che avranno
I' incarico di eseguire la progettazione esecutiva, nell’ ambito delle categorie di progettisti
di cui all’ articolo 90 D.Lgs 163/2006;

b.2) costituire apposito Raggruppamento Temporaneo verticale con i soggetti di cui all
articolo 90 D.Lgs 163/2006 aventi titolo di Ingegnere ed Architetto.

Si precisa, come previsto dall’ art. 92, comma 7 ultimo capoverso, del D.P.R. 207/2010,
che [ attrezzatura tecnica minima richiesta ex art. 90, comma 1, D.P.R. cit., relativamente
alle lavorazioni di cui alla categoria OS30, in quanto di importo inferiore ad Euro 150.000,0
€ costituta da:

- motocarro portata Kg 1000;

- martello demolitore - perforatore;

- trapano, avvitatore.

Art. 5. Documenti che fanno parte del contratto

1. Fanno parte integrante e sostanziale del contratto d’appalto, ancorché non
materialmente allegati:

a) il capitolato generale d’appalto approvato con decreto ministeriale 19 aprile 2000,
n. 145, per quanto ancora vigente e compatibile con le disposizioni del D.Lgs.



163/2006;
b) il presente capitolato speciale d’appalto;

c) il progetto esecutivo redatto dallimpresa e accettato dallAmministrazione
corredato da tutti i documenti richiesti;
d) il piano di sicurezza redatto in conformita alla vigente normativa;

e) dli articoli, da 1 a 12 compreso, del “Capitolato di Sicurezza” del Comune di
Genova, approvato con deliberazione della Giunta Comunale n. 877 del 4 giugno
1998.

. Non fanno parte del contratto e sono estranei ai rapporti negoziali:

- i computi metrici e metrico-estimativi relativi alla progettazione definitiva fornita
dallAmministrazione;

- i computi metrici e metrico-estimativi relativi alla progettazione esecutiva redatti
dall’offerente.

- Calcolo dell'importo “Costo del Personale” ai sensi dell’art. 82, comma 3-bis, del
D.Lgs. 163/2006.

. | documenti di cui ai precedenti punti non si allegano avvalendosi del disposto di cui
all'art. 99 del R.D. 23 maggio 1924 n. 827.

Art. 6. Interpretazione del progetto

. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle
finalita per le quali il lavoro & stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai
criteri di ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

Art. 7. Disposizioni particolari riguardanti I'appalto

. La partecipazione alla gara d’appalto equivale a dichiarazione di perfetta conoscenza e
incondizionata accettazione della legge, dei regolamenti e di tutte le norme vigenti in
materia di lavori pubblici, nonché alla completa accettazione di tutte le norme che
regolano il presente appalto, e del progetto definitivo per quanto attiene al suo sviluppo
esecutivo e alla sua realizzazione.

. Esperita la gara, I'Amministrazione appaltante provvedera all’aggiudicazione
provvisoria dell’appalto.

. L’Amministrazione ordinera la progettazione esecutiva dell’opera che dovra compiersi
nel termine di 60 (sessanta) giorni dalla data della stipula del contratto.

. Dopo la consegna della progettazione esecutiva, nei successivi 10 (dieci) giorni, il
Responsabile del Procedimento provvedera all’esame del progetto stesso, chiedendo,
se del caso, le specificazioni ritenute opportune e/o le integrazioni oggettivamente
necessarie, circa le quali I'appaltatore dovra provvedere, entro cinque giorni dalla
richiesta.

. Nel caso il progetto non venisse accettato in quanto riconosciuto carente il contratto
viene risolto.



In caso di ritardo nella consegna del progetto esecutivo e delle integrazioni richieste
verra applicato la penale giornaliera, pari all’1 (uno) per mille dell’importo contrattuale,
fatto salvo il diritto del’Amministrazione di risolvere il contratto.

Il progetto prevede la suddivisione dei lavori per fasi, sia temporali che spaziali, cosi
come individuate nel cronoprogramma e nel piano di sicurezza, ogni onere connesso
allorganizzazione del cantiere sara a carico dell’Appaltatore.

Art. 8. - Documentazione propedeutica per la consegna dei lavori

All'atto della consegna dei lavori I'appaltatore dovra aver gia consegnato alla stazione
appaltante la documentazione relativa ai piani di sicurezza previsti dall’articolo 131 del
decreto legislativo 12 aprile 2006 n. 163.

L'appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavori, la
documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali,
assicurativi ed antinfortunistici, la Cassa Edile nonché quant’altro richiesto dalla
Direzione dei Lavori o dal Responsabile del Procedimento in ordine alla normativa
vigente ed agli obblighi di cui al presente capitolato speciale.

Prima della consegna dei lavori, la Direzione Lavori trasmettera all’appaltatore i
documenti contabili affinché lo stesso provveda, a propria cura e spese, alla relativa
bollatura presso gli uffici del registro ai sensi dell’art. 2215 del codice civile.

Art. 9. -Programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore

Entro 15 giorni dalla data del verbale di consegna, e comunque prima dell'inizio dei
lavori, I'appaltatore predispone e consegna alla Direzione Lavori un proprio programma
esecutivo dei lavori, elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte
imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa; tale programma, redatto
secondo le indicazioni della Direzione Lavori, deve riportare per ogni lavorazione, le
previsioni circa il periodo di esecuzione nonché I'ammontare presunto, parziale e
progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la
liquidazione dei certificati di pagamento. || programma deve essere coerente con il
cronoprogramma, di cui all’art. 3 del presente capitolato speciale d’appalto e con i
tempi contrattuali di ultimazione e deve essere approvato dalla Direzione Lavori,
mediante apposizione di un visto, entro cinque giorni dal ricevimento. Trascorso il
predetto termine senza che la Direzione Lavori si sia pronunciata il programma
esecutivo dei lavori si intende accettato, fatte salve palesi illogicita o indicazioni
erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

Il programma esecutivo dei lavori dell'appaltatore pud essere modificato o integrato
dalla Stazione appaltante, mediante ordine di servizio, ogni volta che sia necessario
alla miglior esecuzione dei lavori e in particolare:

a. per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte
estranee al contratto;

b. perlintervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le
cui reti siano coinvolte in qualunque modo con I'andamento dei lavori, purché non
imputabile ad inadempimenti o ritardi della Stazione committente;

c. per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla



Stazione appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di
tutela sugli immobili, i siti e le aree comunque interessate dal cantiere. A tal fine
non sono considerati soggetti diversi le societa o aziende controllate o partecipate
dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti reali sui beni in qualunque
modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la fattispecie alla
responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

d. per la necessita o I'opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di
tenuta e funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e. qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in
ottemperanza all'articolo 92 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81. In ogni caso il
programma esecutivo dei lavori deve essere coerente con il piano di sicurezza e di
coordinamento del cantiere, eventualmente integrato ed aggiornato.

Qualora l'appaltatore non abbia ottemperato a quanto sopra entro dieci giorni dalla
richiesta scritta della Direzione Lavori, sara applicata la stessa penale giornaliera prevista
dallo schema di contratto per il ritardo sull’'ultimazione dei lavori.

Art. 10. - Valutazione dei lavori a corpo

La valutazione dei lavori a corpo sara effettuata, ai sensi del Titolo IX — Contabilita dei
lavori del D.P.R. 207/2010, sulla base delle aliquote percentuali di cui all’art. 43, comma 6,
del suddetto D.P.R. riportate nel precedente art. 2 ed applicate allimporto contrattuale.

Art. 11. - Valutazione dei lavori in economia

1. Per i lavori in economia verranno applicati i costi della mano d'opera desunti, per gli
operai edili, dalla tabella periodica pubblicata dall'Associazione dei Costruttori Edili
della Provincia di Genova, per gli operai metalmeccanici, dalla tabella periodica
dell'Associazione Industriali della Provincia di Genova, per gli operai florovivaisti, dal
prezzario regionale edito dall'Unione Regionale delle Camere di Commercio della
Liguria, vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori, aumentati del 15% per spese
generali e di un ulteriore 10% per utili dell'impresa, per una percentuale complessiva
del 26,50%.

2. Tali prezzi comprendono ogni spesa per fornire gli operai delle attrezzature di lavoro e
dei dispositivi di protezione individuali di cui all’art 18 comma 1 lett. d) del D.Lgs. 9
aprile 2008 n. 81, per il loro nolo e manutenzione, per l'assistenza e sorveglianza sul
lavoro, per lilluminazione del cantiere, per assicurazioni e contributi sociali ed
assistenziali, per ferie ed assegni familiari e per ogni altro onere stabilito per legge a
carico del datore di lavoro.

3. Ai sensi dell’'art. 179 del D.P.R. 207/2010, i lavori in economia a termini di contratto,
non danno luogo ad una valutazione a misura, ma sono inseriti nella contabilita
secondo i prezzi di elenco per l'importo delle somministrazioni al netto del ribasso
d'asta, per quanto riguarda i materiali. Per la mano d'opera, trasporti e noli, sono
liquidati secondo le tariffe locali vigenti al momento dell'esecuzione dei lavori
incrementati di spese generali ed utili e con applicazione del ribasso d'asta
esclusivamente su questi ultimi due addendi.

4. Gli eventuali materiali e/0 mezzi impiegati, verranno pagati con i prezzi di cui al



Prezzario Regionale edito dall’Unione Regionale delle Camere di Commercio della
Liguria - anno 2013 - al lordo del ribasso d’'asta.

. Dette prestazioni verranno inserite in contabilitd nelllacconto immediatamente
successivo la loro esecuzione e/o0 somministrazioni.

Art. 12. - Norme di sicurezza

. | lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia
di prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e in ogni caso in condizione di
permanente sicurezza e igiene.

. L'appaltatore & obbligato a fornire alla Stazione appaltante, entro 30 giorni
dall'aggiudicazione, l'indicazione dei contratti collettivi applicati ai lavoratori dipendenti e
una dichiarazione in merito al rispetto degli obblighi assicurativi e previdenziali previsti
dalle leggi e dai contratti in vigore.

. L'appaltatore & obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui all'articolo 15
del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, nonché le disposizioni dello stesso decreto applicabili
alle lavorazioni previste nel cantiere.

. L'Amministrazione appaltante fornira, ai sensi dell'art. 90 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81,
il Piano di Sicurezza e di Coordinamento, e se necessario il Piano Generale di
Sicurezza, nonché il fascicolo informativo.

. E' obbligo dell'impresa appaltatrice attenersi alle disposizioni del D.Lgs. 9 aprile 2008 n.
81nonché a quelle impartite dal Coordinatore in materia di Sicurezza e di Salute
durante la realizzazione dell'opera designato ai sensi del terzo comma dell'art. 90 del
medesimo Decreto Legislativo; nel rispetto di tali norme i suddetti obblighi valgono
anche per le eventuali imprese subappaltatrici.

. In conformita al 5° comma dell'art. 100 D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, I'impresa appaltatrice
pud presentare, entro 30 giorni dall'aggiudicazione e comunque prima dell'inizio dei
lavori, proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e al Piano di Coordinamento, ove
ritenga di poter meglio garantire la sicurezza nel cantiere sulla base della propria
esperienza. In nessun caso le eventuali integrazioni possono giustificare modifiche o
adeguamento dei prezzi pattuiti.

. Entro il medesimo termine di cui sopra, I'appaltatore deve redigere e consegnare alla
Civica Amministrazione, ai sensi del citato articolo 131 del decreto legislativo 163/2006,
il piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e relative
responsabilita nell'organizzazione del cantiere e nell'esecuzione dei lavori. Detto piano,
complementare di dettaglio al piano di sicurezza di cui al primo comma del presente
articolo, fara parte integrante del contratto di appalto.

. Le imprese esecutrici, prima dell'inizio dei lavori ovvero in corso d'opera, possono
presentare al coordinatore per l'esecuzione dei lavori di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008 n.
81, proposte di modificazioni o integrazioni al piano di sicurezza e di coordinamento.

. Il direttore tecnico del cantiere (che dovra risultare indicato anche sui cartelli di cantiere)
e responsabile del rispetto dei piani da parte di tutte imprese impegnate nell'esecuzione
dei lavori.

10.Le imprese esecutrici devono comunque, nell'esecuzione dei lavori di qualsiasi genere,

adottare tutti gli accorgimenti piu idonei per garantire la tutela della salute e la sicurezza
operai, delle persone addette ai lavori e dei terzi, nonché evitare danni ai beni pubblici e
privati, secondo quanto disposto dalla vigente normativa.

11.Resta inteso che ogni piu ampia responsabilita ricadra sull'appaltatore, il quale dovra

pertanto provvedere ai risarcimenti del caso, manlevando la Civica Amministrazione,



1.

nonché il personale preposto alla direzione e sorveglianza dei lavori, da ogni
responsabilita.

12.E' fatto obbligo all'impresa di lasciare il libero accesso al cantiere ed il passaggio nello
stesso per l'attivita di vigilanza ed il controllo dell'applicazione delle norme di legge e
contrattuali sulla prevenzione degli infortuni e l'igiene del lavoro ai componenti del
comitato paritetico territoriale costituito a norma del contratto nazionale del lavoro e del
contratto integrativo per la circoscrizione territoriale della Provincia di Genova.

13.E’ obbligo del’impresa esecutrice presentare all'atto consegna formale dei lavori una
dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi
delle denunce dei lavori effettuate all'lnps, alllnail e alla Cassa edile, nonché una
dichiarazione relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali
comparativamente piu rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti.

Art. 13. - Subappalto

Tutte le lavorazioni, a qualsiasi categoria appartengano sono scorporabili o
subappaltabili a scelta del concorrente, ferme restando le prescrizioni di seguito
specificate:

a)

e vietato il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori appartenenti alla
categoria prevalente per una quota superiore al 30 per cento, in termini economici,
dell'importo dei lavori della stessa categoria prevalente;

b) fermo restando il divieto di cui alla seguente lettera c), i lavori delle categorie

c)

d)

diverse da quella prevalente possono essere subappaltati o subaffidati in cottimo
per la loro totalita, alle condizioni di cui al presente articolo;

e vietato il subappalto o il subaffidamento in cottimo dei lavori costituenti strutture,
impianti e opere speciali, di cui all’articolo 12 della Legge n. 80 del 23/05/14,
qualora tali lavorazioni siano ciascuna superiore al 15% dell'importo totale dei lavori
in appalto;

i lavori appartenenti a categorie generali nonché quelli indicati all’art. 12 della Legge
n. 80 del 23/05/14, indicati nel bando di gara come parti di intervento da realizzare,
qualora il concorrente non possegga i requisiti per la loro realizzazione, possono
essere assunti in raggruppamento temporaneo di imprese o debbono essere
subappaltati ad impresa qualificata o per le quali € possibile ricorrere all’
avvalimento;

i lavori per la cui esecuzione & necessaria una specifica qualificazione a norma di
legge, debbono essere obbligatoriamente subappaltati qualora l'appaltatore non
abbia i requisiti per la loro esecuzione.

L’affidamento in subappalto o in cottimo €& consentito, previa autorizzazione della
Stazione appaltante, alle seguenti condizioni:

a)

b)

che I'appaltatore abbia indicato all’atto dell’'offerta i lavori o le parti di opere che
intende subappaltare o concedere in cottimo; 'omissione delle indicazioni sta a
significare che il ricorso al subappalto o al cottimo & vietato e non pud essere
autorizzato;

che I'appaltatore provveda al deposito di copia autentica del contratto di subappalto
presso la Stazione appaltante almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio
dellesecuzione delle relative lavorazioni subappaltate, unitamente alla
dichiarazione circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di
collegamento, a norma dell'articolo 2359 del codice civile, con I'impresa alla quale &
affidato il subappalto o il cottimo; in caso di associazione temporanea, societa di
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3.

imprese o0 consorzio, analoga dichiarazione deve essere effettuata da ciascuna
delle imprese partecipanti all’associazione, societa o consorzio.

c) che l'appaltatore, unitamente al deposito del contratto di subappalto presso la
Stazione appaltante, ai sensi della lettera b), trasmetta alla stessa Stazione
appaltante la documentazione attestante che il subappaltatore € in possesso dei
requisiti prescritti dalla normativa vigente per la partecipazione alle gare di lavori
pubblici, in relazione alla categoria e allimporto dei lavori da realizzare in
subappalto o in cottimo;

d) che non sussista, nei confronti del subappaltatore, alcuna delle cause di
decadenza, di sospensione o divieto di cui all'art. 67 D.Lgs. 159/2011 e successive
modificazioni e integrazioni; a tale scopo, qualora l'importo del contratto di
subappalto sia superiore Euro 150.000,00, I'appaltatore deve produrre alla Stazione
appaltante, per i soggetti indicati all’art. 85 del medesimo D.Lgs. facenti parte dell’
impresa subappaltatrice, la documentazione necessaria agli adempimenti relativi
alla richiesta di informazione antimafia, ai sensi dell’art. 91 D.Lgs. 159/2011 e s.m.i.,

Il subappalto e I'affidamento in cottimo devono essere autorizzati preventivamente dalla
Stazione appaltante in seguito a richiesta scritta dell'appaltatore; l'autorizzazione &
rilasciata entro 30 giorni, ovvero 15 giorni per subappalti o cottimi di importo inferiore al
2% dell’importo dei lavori affidati o di importo inferiore a € 100.000,00, dal ricevimento
della richiesta tranne; tale termine puo essere prorogato una sola volta per non piu di
30 giorni, ove ricorrano giustificati motivi; trascorso I medesimo termine,
eventualmente prorogato, senza che la Stazione appaltante abbia provveduto,
I'autorizzazione si intende concessa a tutti gli effetti qualora siano verificate tutte le
condizioni di legge per I'affidamento del subappalto.

L’affidamento di lavori in subappalto o in cottimo comporta i seguenti obblighi:

a) l'appaltatore deve praticare, per i lavori e le opere affidate in subappalto, i prezzi
risultanti dall’aggiudicazione ribassati in misura non superiore al 20 per cento;

b) nei cartelli esposti all’esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi
di tutte le imprese subappaltatrici, completi dell'indicazione della categoria dei lavori
subappaltati e dell'importo dei medesimi;

c) le imprese subappaltatrici devono osservare integralmente il trattamento economico
e normativo stabilito dai contratti collettivi nazionale e territoriale in vigore per il
settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori e sono responsabili, in solido
con l'appaltatore, dellosservanza delle norme anzidette nei confronti dei loro
dipendenti per le prestazioni rese nell’ambito del subappalto;

d) le imprese subappaltatrici, per tramite dell’appaltatore, devono trasmettere alla
Stazione appaltante, prima dellinizio dei lavori, la documentazione di avvenuta
denunzia agli enti previdenziali, inclusa la Cassa edile, assicurativi ed
antinfortunistici; devono altresi trasmettere, a scadenza quadrimestrale, copia dei
versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti agli
organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva.

Le presenti disposizioni si applicano anche alle associazioni temporanee di imprese e
alle societa anche consortili, quando le imprese riunite o consorziate non intendono
eseqguire direttamente i lavori scorporabili.

Ai fini del presente articolo € considerato subappalto qualsiasi contratto avente ad
oggetto attivita ovunque espletate che richiedano I'impiego di manodopera, quali le
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1.

forniture con posa in opera e i noli a caldo, se singolarmente di importo superiore al 2
per cento dell'importo dei lavori affidati o di importo superiore a 100.000 Euro e
qualora l'incidenza del costo della manodopera e del personale sia superiore al 50 per
cento dell'importo del contratto di subappalto.

| lavori affidati in subappalto non possono essere oggetto di ulteriore subappalto
pertanto il subappaltatore non pud subappaltare a sua volta i lavori. Fanno eccezione
al predetto divieto le fornitura con posa in opera di impianti e di strutture speciali
individuate all'art. 141 del Regolamento Generale; in tali casi il fornitore o il
subappaltatore, per la posa in opera o il montaggio, pud avvalersi di imprese di propria
fiducia per le quali non sussista alcuno dei divieti di cui al comma 2, lettera d). E fatto
obbligo all'appaltatore di comunicare alla Stazione appaltante, per tutti i sub-contratti, il
nome del sub-contraente, I'importo del sub-contratto, I'oggetto del lavoro, servizio o
fornitura affidati.

Art. 14. - Responsabilita in materia di subappalto

L'appaltatore resta in ogni caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante
per l'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante
medesima da ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni
avanzate da terzi in conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.

. Il direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per

I'esecuzione in materia di sicurezza di cui all’'articolo 92 del D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81,
provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte le
condizioni di ammissibilita e del subappalto.

Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal decreto-legge 29
aprile 1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246 (ammenda fino a un
terzo dell’importo dell’appalto, arresto da sei mesi ad un anno).

Art. 15. - Risoluzione del contratto - Esecuzione d'ufficio dei lavori

1. Nei casi di rescissione del contratto o di esecuzione di ufficio, la comunicazione
della decisione assunta dalla Stazione appaltante & fatta all'appaltatore nella forma
dell'ordine di servizio o della raccomandata con avviso di ricevimento, con la
contestuale indicazione della data alla quale avra luogo I'accertamento dello stato di
consistenza dei lavori.

2. In relazione a quanto sopra, alla data comunicata dalla Stazione appaltante si fa
luogo, in contraddittorio fra il direttore dei lavori e I'appaltatore o suo rappresentante
ovvero, in mancanza di questi, alla presenza di due testimoni, alla redazione dello
stato di consistenza dei lavori, all'inventario dei materiali, delle attrezzature dei e
mezzi d'opera esistenti in cantiere, nonché, nel caso di esecuzione d'ufficio,
all’accertamento di quali di tali materiali, attrezzature e mezzi d’'opera debbano
essere mantenuti a disposizione della Stazione appaltante per I'eventuale riutilizzo
e alla determinazione del relativo costo.

3. Nei casi di rescissione del contratto e di esecuzione d'ufficio, come pure in caso di
fallimento dell'appaltatore, i rapporti economici con questo o con il curatore sono
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definiti, con salvezza di ogni diritto e ulteriore azione della Stazione appaltante, nel
seguente modo:

a. ponendo a base d’asta del nuovo appalto I'importo lordo dei lavori di
completamento da eseguire d’ufficio in danno, risultante dalla differenza tra
'ammontare complessivo lordo dei lavori posti a base d’asta nell’appalto
originario, eventualmente incrementato per perizie in corso d’'opera oggetto
di regolare atto di sottomissione o comunque approvate o accettate dalle
parti, e 'ammontare lordo dei lavori eseguiti dall’appaltatore inadempiente
medesimo;

b. ponendo a carico dell’appaltatore inadempiente:

i. I'eventuale maggiore costo derivante dalla differenza tra importo netto
di aggiudicazione del nuovo appalto per il completamento dei lavori e
limporto netto degli stessi risultante dall’aggiudicazione effettuata in
origine all’appaltatore inadempiente;

ii. 'eventuale maggiore costo derivato dalla ripetizione della gara di
appalto eventualmente andata deserta, necessariamente effettuata
con importo a base d’asta opportunamente maggiorato;

iii. I'eventuale maggiore onere per la Stazione appaltante per effetto della
tardata ultimazione dei lavori, delle nuove spese di gara e di
pubblicita, delle maggiori spese tecniche di direzione, assistenza,
contabilita e collaudo dei lavori, dei maggiori interessi per |l
finanziamento dei lavori, di ogni eventuale maggiore e diverso danno
documentato, conseguente alla mancata tempestiva utilizzazione
delle opere alla data prevista dal contratto originario.

4. 1l contratto € altresi risolto qualora, per il manifestarsi di errori o di omissioni del
progetto esecutivo che pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell'opera
ovvero la sua utilizzazione, come definite dall’art. 132 del D.Lgs. 12 aprile 2006 n.
163, si rendano necessari lavori suppletivi che eccedano il quinto dell'importo
originario del contratto. In tal caso, proceduto all’accertamento dello stato di
consistenza ai sensi del comma 5 del citato art. 132 del D.lgs. 163/2006 , si
procede alla liquidazione dei lavori eseguiti, dei materiali utili e del 10 per cento dei
lavori non eseguiti, fino a quattro quinti del’'importo del contratto.

5. Il Comune di Genova potra procedere alla risoluzione del contratto qualora emerga,
anche a seguito degli accessi ispettivi nei cantieri, I'impiego di manodopera con
modalita irregolari o il ricorso a forme di intermediazione abusiva per il reclutamento
della manodopera.

Art. 16. - Oneri e obblighi a carico dell’appaltatore

1. Per la partecipazione alla gara d'appalto di cui al presente Capitolato Speciale, non &
riconosciuto alcun compenso, né rimborso spese.

2. L'Appaltatore dovra provvedere a quanto segue, restando inteso che gli oneri
conseguenti si intendono compensati e quindi ricompresi nel corrispettivo contrattuale,
fatto salvo quanto gia valutato in materia di sicurezza:

- alla esecuzione di rilievi, indagini, saggi e quanto altro occorrente e propedeutico
alla formulazione dell'offerta;

- alla formazione del cantiere adeguatamente attrezzato e recintato in relazione
alla natura dell'opera e in conformita alle vigenti disposizioni in materia;
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a mantenere nel territorio comunale un adeguato magazzino, che potra essere
ubicato anche all’interno del cantiere, ed essere reperibile direttamente, ovvero a
mezzo del Direttore Tecnico del cantiere, al fine di consentire la tempestiva
predisposizione, d'intesa con la Direzione Lavori, degli eventuali provvedimenti
che si rendessero necessari per cause di forza maggiore interessanti il cantiere
in oggetto;

alla fornitura ed al collocamento, nella zona dei lavori in corso, di una tabella del
tipo e delle dimensioni prescritte dalla Direzione Lavori.

ad ottenere la concessione dei permessi per occupazione temporanea di suolo
pubblico, rottura suolo e per passi carrabili, concessioni e autorizzazioni che
saranno rilasciate a titolo gratuito.

ad ottenere autorizzazione anche in deroga ai limiti massimi di esposizione al
rumore di cui al DPCM del 1 marzo 1991 e successive modificazioni, nonché
ogni altra autorizzazione o concessione necessaria per la realizzazione
dell'opera ed a corrispondere le tasse ed i diritti relativi.

alla conservazione del traffico nelle zone interessate dai lavori secondo le
disposizioni della D.L. e del Comando della Polizia Municipale;

alle opere provvisionali ordinate dalla Direzione Lavori per garantire la continuita
dei pubblici servizi, inclusi quelli d'emergenza, e del transito dei veicoli e dei
pedoni.

ai rilievi, tracciati, verifiche, esplorazioni, capisaldi e simili che possono
occorrere, anche su motivata richiesta del direttore dei lavori o dal responsabile
del procedimento o dallorgano di collaudo, dal giorno in cui comincia la
consegna fino al compimento del collaudo provvisorio o allemissione del
certificato di regolare esecuzione, di tutte le utenze pubbliche e private in
sottosuolo e/o soprassuolo interessanti le opere in oggetto, intendendosi a
completo carico dell'Appaltatore medesimo gli eventuali spostamenti,
ricollocazioni, opere provvisionali e/o definitive, comunque strutturate ed
eseguite, necessari per l'eliminazione delle interferenze determinate
dall'esecuzione dei lavori oggetto d'appalto, nonché ogni onere e danno
dipendenti dalle utenze o a queste provocati;

alla segnalazione e delimitazione diurna e notturna dei lavori e degli ingombri
sulle sedi stradali nel rispetto del Decreto Legislativo n° 285 del 30.04.1992
"Nuovo codice della Strada" e dal DPR. 16.12.1992 n° 495 "Regolamento per
I'esecuzione del Nuovo Codice della Strada" e loro successive modificazioni ed
integrazioni.

al risarcimento dei danni di ogni genere ai proprietari i cui immobili fossero in
qualche modo danneggiati durante l'esecuzione dei lavori; I'Appaltatore e
responsabile della stabilita delle superfici degli scavi e delle strutture e fabbricati
esistenti in prossimita degli stessi e dovra di conseguenza operare e predisporre
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armature di sostegno e di contenimento in maniera e quantita tale da garantire la
sicurezza delle opere.

curare che, per effetto delle opere di convogliamento e smaltimento delle acque,
non derivino danni a terzi; in ogni caso egli & tenuto a sollevare la stazione
appaltante da ogni spesa per compensi che dovessero essere pagati e liti che
avessero ad insorgere. Dovra altresi curare l'esaurimento delle acque
superficiali, di infiltrazione o sorgive, per qualunque altezza di battente da esse
raggiunta, concorrenti nel sedime di imposta delle opere di cui trattasi, nonché
I'esecuzione di opere provvisionali per lo sfogo e la deviazione preventiva di esse
dal sedime medesimo, dalle opere e dalle aree di cantiere

alla conservazione e consegna alllAmministrazione appaltante degli oggetti di
valore intrinseco, archeologico o storico che eventualmente si rinvenissero
durante I'esecuzione dei lavori.

alla protezione del cantiere e dei ponteggi mediante idonei sistemi antintrusione;

all'esecuzione in cantiere e/o presso istituti incaricati, di tutti gli esperimenti,
assaggi e controlli che verranno in ogni tempo ordinato dalla Direzione Lavori
sulle opere, materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in correlazione
a quanto prescritto circa l'accettazione dei materiali stessi, nonché sui campioni
da prelevare in opera. Quanto sopra dovra essere effettuato su incarico della
Direzione Lavori a cura di un Laboratorio tecnologico di fiducia
dellAmministrazione. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione
nell'Ufficio di direzione munendoli di sigilli a firma della Direzione Lavori e
dell'lmpresa nei modi piu adatti a garantirne l'autenticita; il tutto secondo le
norme vigenti.

alla fornitura di tutto il personale idoneo, nonché degli attrezzi e strumenti
necessari per rilievi, tracciamenti e misurazioni relativi alle operazioni di
consegna, verifica, contabilita e collaudo dei lavori;

alla fornitura delle negative e di due copie fotografiche, nel formato 13x18, di
ciascuna di esse, delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nonché delle
opere ultimate nel numero che di volta in volta sara indicato dalla Direzione
Lavori;

alla pulizia giornaliera del cantiere anche ai fini antinfortunistici;

alla presentazione di progetti di opere ed impianti nonché delle eventuali varianti
che si rendessero necessarie, alla istruzione delle pratiche relative da presentare
all'l.S.P.E.S.L., alla A.S.L. competente, al Comando Vigili del Fuoco, ed
all'esecuzione di lavori di modifica e/o varianti richieste, sino al collaudo delle
opere ed impianti con esito positivo.

al pagamento di compensi all'l.S.P.E.S.L., alla A.S.L. competente, al Comando

Vigili del Fuoco, relativi a prestazioni per esame suppletivo di progetti o visite di
collaudo ripetute, in esito a precedenti verifiche negative.
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alla presentazione di progetti degli impianti, ai sensi della Legge n. 17/2007 e
successivo regolamento di attuazione approvato con Decreto del ministero dello
sviluppo economico del 22.01.2008 n. 37, sottoscritto da tecnico abilitato.

al rilascio di “dichiarazione di conformita” sottoscritte da soggetto abilitato
(installatore), e, corredate dal rispettivo progetto sottoscritto da tecnico abilitato,
per gli impianti tecnici oggetto di applicazione della legge n. 17/2007;

ad attestare, ad ultimazione di lavori, con apposita certificazione sottoscritta da
tecnico abilitato, I'esecuzione degli impianti elettrici nel rispetto ed in conformita
delle Leggi 1.3.68 n. 186 (norme C.E.l.), n. 17/2007 e Decreto del ministero
dello sviluppo economico del 22.01.2008 n. 37;

a denunciare, ove previsto dal D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81, limpianto di terra,
I'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, di edifici e di grandi
masse metalliche, al competente Istituto Superiore per la Prevenzione e la
Sicurezza del Lavoro (ISPESL) provvedendo all'assistenza tecnica, ai collaudi
relativi, fino all'ottenimento di tutte le certificazioni o verbali di cui l'opera
necessiti;

al lavaggio accurato giornaliero delle aree pubbliche in qualsiasi modo lordate
durante I'esecuzione dei lavori;

al mantenimento dell'accesso al cantiere, al libero passaggio nello stesso e nelle
opere costruite od in costruzione per le persone addette a qualunque altra
impresa alla quale siano stati affidati lavori non compresi nel presente appalto,
nonché per le persone che eseguono lavori per conto diretto
delllAmministrazione appaltante;

ad assicurare, su richiesta della Direzione Lavori, I'uso parziale o totale, da parte
delle imprese o persone di cui al precedente comma, dei ponti di servizio,
impalcature, costruzioni provvisorie e degli apparecchi di sollevamento, per tutto
il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori che I'"Amministrazione appaltante
intendera eseguire direttamente ovvero a mezzo di ditte, senza che I'appaltatore
possa pretendere compenso alcuno. L'eventuale mano d’opera richiesta dalla
Direzione Lavori, in aiuto alle imprese che eseguono lavori per conto diretto
dellAmministrazione, verra contabilizzata in economia. L'’Amministrazione
appaltante si riserva altresi di affidare a soggetti terzi la realizzazione,
manutenzione e sfruttamento pubblicitario dei teli di copertura dei ponteggi.

al ricevimento in cantiere, scarico e trasporto nei luoghi di deposito, situati
nell'interno del cantiere, od a pié d'opera, secondo le disposizioni della Direzione
Lavori. L'eventuale mano d’opera richiesta dalla Direzione Lavori, in aiuto alle
imprese che eseguono lavori per conto diretto dell Amministrazione, verra
contabilizzata in economia.

alla buona conservazione ed alla perfetta custodia dei materiali, forniture ed

opere escluse dal presente appalto, ma provviste od eseguite da altre ditte per
conto delllAmministrazione appaltante. | danni, che per cause dipendenti o per
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sua negligenza fossero apportati ai materiali forniti ed ai lavori compiuti da altre
ditte, dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'appaltatore;

all'uso anticipato delle opere su richiesta della Direzione Lavori, senza che
I'appaltatore abbia per cio diritto a speciali compensi. Esso potra perod richiedere
che sia constatato lo stato delle opere stesse per essere garantito dagli eventuali
danni che potessero derivargli.

alla redazione di elaborati grafici, sottoscritti da tecnici abilitati, illustranti lo stato
finale dell'opera nelle sue componenti architettoniche, strutturali, ed
impiantistiche (di detti elaborati saranno fornite tre copie cartacee, una copia
riproducibile in poliestere ed una copia su supporto magnetico);

alla manutenzione e buona conservazione dei lavori eseguiti, con particolare
riferimento degli impianti sino al collaudo;

ad adottare, a propria cura e spese, tutti gli accorgimenti e cautele atte a
garantire la completa funzionalita e accessibilita al pubblico dell’edificio oggetto
dellintervento.

a redigere a propria cura e spese, lo stato di consistenza dei luoghi degli
appartamenti privati confinanti prima dell’inizio lavori;
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ESECUZIONE DI PROVE E VERIFICHE SULLE OPERE E SUI MATERIALI

Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio

1.1 Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un
calcestruzzo viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione.
Si definisce resistenza caratteristica la resistenza a compressione al di sotto della
quale si pud attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte le misure di
resistenza.

1.2 Controlli di qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto piu avanti, consente di verificare nelle
diverse fasi esecutive la produzione del conglomerato cementizio, garantendone,
cosi, la conformita alle prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE

Consiste nella verifica della qualita dei componenti il conglomerato cementizio
(ovvero aggregati, cementi, acque e additivi), e si esplica attraverso il
confezionamento di miscele sperimentali che permettono di accertare la possibilita
di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza
e classe di consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturali, devono
essere forniti di un’attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlli sono da
considerarsi cogenti e inderogabili.

CONTROLLO DI ACCETTAZIONE

Si riferisce all’attivita di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante
'esecuzione delle opere, e si esplica attraverso la determinazione di parametri
convenzionali, quali la misura della resistenza a compressione di provini cubici, la
misura della lavorabilita mediante I'abbassamento al cono di Abrams del
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili.

PROVE COMPLEMENTARI

Comprendono tutta I'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in
presenza di procedure particolari di produzione e/o ove necessario, ad
integrazione delle precedenti prove.

1.3 Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

L’appaltatore, prima dellinizio della costruzione di un’opera, deve garantire,
attraverso idonee prove preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna
miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata per la costruzione
dell'opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi.
L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualita del
conglomerato, che sara controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di
cui al punto seguente.
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1.4 Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera,
per verificare la conformita tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera
e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in
funzione del quantitativo di conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione & positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato,
se risultano verificate le due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1.

Tabella 124.1 - Controlli di accettazione

Controllo di tipo A | Controllo di tipo B
R 2Rx-3,5
Rm= Rec+ 3,5 RmzRek+1,4s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = 15)

R = resistenza media dei prelievi (N/mm?);
Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmZ);
s = scarto quadratico medio.

Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3.
1.5 Prelievo ed esecuzione della prova a compressione

1.5.1 Prelievo di campioni
Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei
lavori, che deve provvedere ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e
a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e durante la stagionatura.
Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno
di getto e per un massimo di 100 m® forniti, al momento della posa in opera nei
casseri, la quantita di conglomerato necessaria per la confezione di un gruppo di
due provini.
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione & di tre prelievi di
due cubetti ciascuno.
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo
rappresenta la cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante
il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo.
E obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero
minimo, tutte le volte che variazioni di qualita dei costituenti del’impasto possano
far presumere una variazione di qualita del calcestruzzo stesso.

1.5.2 Dimensioni dei provini
La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza
meccanica sono previste dalla norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei
cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima dell’inerte.
La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella
pari ad almeno tre volte la dimensione nominale dell’aggregato con cui & stato
confezionato il calcestruzzo.
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali:
— cubetti di calcestruzzo:
- lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30;
- tolleranza lunghezza lato: + 0,5%.
— provini cilindrici:
- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;
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- altezza pari a due volte il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: + 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino:
+ 0,5 mm.

— provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b;

- tolleranza lato di base: + 0,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: £ 5 mm.

La tolleranza sulla planarita dei provini & di + 0,000 - 6 d (b).

1.5.3 Confezionamento dei provini
Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e
compattato per strati, secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2,
utilizzando uno dei seguenti metodi:
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38
cm;
- barra di acciaio a sezione circolare con g 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm;
- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione piu piccola dell’'inerte
con cui e stato confezionato il calcestruzzo;
- vibratore interno.
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere
opportunamente rimiscelato in apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi
deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica almeno due strati con
spessore non superiore a 10 cm.
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovra
essere vibrato nella cubiera mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di
dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni del provino.
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della
casseforma deve essere rasata con righello metallico e lisciata con idonea
cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve essere
opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potra essere
eseguita dopo 24 ore dalla preparazione e in maniera da non danneggiare il
provino.

1.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini
Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici,
cilindrici e prismatici, secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta
stagna e non assorbenti.
Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture
devono essere trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la
perfetta tenuta stagna.
Sulle dimensioni (lati e diametro) € ammessa una tolleranza dello £ 0,25%. Le
tolleranze sulla planarita delle facce laterali e della superficie della piastra di base
variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o usate. Per le casseforme
per provini cubici o prismatici € ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita tra
gli spigoli di £ 0,5 mm. Le modalita di misurazione delle tolleranze geometriche
(planarita, perpendicolarita e rettilineita) e dei provini di calcestruzzo e delle
casseforme sono illustrate nellappendice A e B della norma UNI EN 12390-1.
Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire
eventuali deformazioni durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in
commercio sono realizzate in:
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- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro
pareti laterali);

- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la
distruzione);

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a
piu posti).

L’impiego di tali prodotti verra autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza
del certificato di qualita attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a
quelli previsti dalla norma UNI EN 12390-1.

155 Marcatura dei provini
Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle,
etichettature indelebili, ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di
prelievo ai fini dell'individuazione dei campioni, e per avere la conferma che essi
siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con I'appaltatore.
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per I'esecuzione delle prove ai
laboratori ufficiali. Il certificato di prova dovra contenere tutti i dati dichiarati dal
direttore dei lavori, compreso il riferimento al verbale di prelievo.

1.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere
Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in
cantiere dal direttore dei lavori in contraddittorio con l'impresa per I'esecuzione di
prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- requisiti di progetto del calcestruzzo;
- modalita di posa in opera,;
- identificazione della betoniera;
- data e ora del prelevamento;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;
- marcatura dei provini;
- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o
a sezione circolare e relativo numero dei colpi necessari per 'assestamento,
tavola vibrante, vibratore interno);
- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;
- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.
- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalita di
preparazione dei provini, in conformita alle prescrizioni della norma UNI 12390-2;
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di
calcestruzzo.
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un
rappresentante qualificato dell’'impresa esecutrice.

1.5.7 Domanda di prova al laboratorio ufficiale
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori
e deve contenere precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da
ciascun prelievo.
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell'insieme
statistico che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del
materiale.

1.5.8 Conservazione e maturazione
La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire
presso il laboratorio ufficiale prescelto, a cui devono essere inviati i provini non
prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.
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Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI
EN 12390-2 devono essere opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dal’ambiente di stagionatura
almeno due ore prima dell’inizio della prova. | provini durante il trasporto devono
essere opportunamente protetti da danni o essiccamenti. In alcuni particolari casi
come nelle prove a tre e sette giorni o minori, &€ necessario I'imballaggio dei
provini in segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo
rappresenta la cosiddetta resistenza di prelievo, che costituisce il valore mediante
il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato.

1.59 Resoconto della prova di compressione
| certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme
tecniche, devono obbligatoriamente contenere almeno:
- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e
di ciascuna sua pagina, oltre al numero totale di pagine;
- l'identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di
riferimento;
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al
verbale di prova;
- la descrizione, l'identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;
- 'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura
adottata, con l'indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale
rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;
- la massa volumica del campione;
- i valori di resistenza misurati.

Art. 15. Controlli sul calcestruzzo fresco

1.6 Prove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione
quantitativa, ma soltanto di valutazione relativa del comportamento dell’impasto di
calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di prova.

I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprieta
del calcestruzzo risultano diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il
tipo di metodo andra riferito al tipo di opera strutturale e alle condizioni di getto. Il
metodo maggiormente impiegato nella pratica € quello della misura
dell’'abbassamento al cono.

Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della
consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell'indice di compattabilita;

- prova Vebeg;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure
quando i valori misurati cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cono: 210 mm e <210 mm;

- tempo Vebe: < 30 secondi e > 5 secondi;

- indice di conpattabilita: = 1,04 e < 1,46;

- spandimento: > 340 mm e < 620 mm.
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Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle
prove secondo le linee guida sul calcestruzzo strutturale.

Tabella 125.1 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la
misura dell’abbassamento al cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale,

1996)
Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S1 da 10 a 40 Umida
S2 da 50 a90 Plastica
S3 da 100 a 150 Semifluida
S4 da 160 a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 125.2 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il
metodo Vebé (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza

Tempo Vebé [s]

VO >31

V1 da 30 a 21
V2 da 20 a 11
V3 da10a6
V4 da5a3

Tabella 125.3 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la
misura dello spandimento (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza

Spandimento [mm)]

FB1 <340
FB2 da 350 a 410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FB6 >630

Tabella 125.4 - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante
dell’indice di compattabilita (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996)

Classe di consistenza

Indice di compattabilita

Co >1,46

C1 da 1,45a1,26
C2 da1,25a1,11
C3 da 1,10 a 1,04

1.7

Controllo della composizione del calcestruzzo fresco

La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione), &€ impiegata
per la determinazione del dosaggio dell’acqua e del legante e per I'analisi
granulometrica del residuo secco, al fine di controllare la composizione del
calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per

le specifiche opere.

La prova potra essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a
compressione non soddisfacente o per verificare la composizione del calcestruzzo
rispetto alle prescrizioni contrattuali.
Il metodo non & applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima
dell'aggregato superi 31,5 mm e per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in

opera.

Per I'esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantita
variabile da 3 a 10 kg di calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione
dellinerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera deve essere eseguito
entro 30 minuti dall'introduzione dell’acqua. Il campionamento deve essere
eseguito secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN 12350-1.
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Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco € attribuita una
precisione di circa il 3%.

1.8 Determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata (Bleeding)
La determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata (UNI 7122) ha lo
scopo di determinare nel tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel
campione (oppure come volume d’acqua essudata per unita di superficie:
cm®/cm?) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo
subito dopo la sua compattazione.

La prova non & attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con
dimensione massima maggiore di 40 mm.

L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono
essere eseguite dopo i risultati della determinazione della quantita d’acqua
d’'impasto essudata.

Art. 16. Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

1.9 Le finalita

Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono
esplicitamente (paragrafo 11.2.5) I'effettuazione di un controllo di accettazione del
calcestruzzo in relazione alla resistenza caratteristica a compressione prescritta.
Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini prelevati durante il getto
non soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica
prevista nel progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualita del calcestruzzo, &
facolta del direttore dei lavori richiedere I'effettuazione di prove direttamente sulle
strutture. In questi casi, si dovra tenere nel debito conto gli effetti che sui prelievi
in opera hanno avuto la posa in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per tale
ragione, la verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non possono essere
sostitutivi dei controlli d’accettazione da eseguirsi su provini prelevati e stagionati
in conformita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei
riguardi della durabilita o di altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo
in opera. Analogamente, la non conformita della resistenza valutata in una
posizione non implica la non conformita di tutto il calcestruzzo messo in opera.
La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini
della valutazione della sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra
uno dei seguenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso
la capacita resistente della struttura;

- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in
relazione alla durabilita dei materiali stessi);

- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di
situazioni di funzionamento e uso anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

- provati errori di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con
variazione significativa dei carichi variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli
spazi, ecc.) qualora essi interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi
funzione strutturale.

Le modalita d’indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia
necessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;
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- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende:

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza;
- dalla variabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

1.10  Pianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno
eseguite le prove sul calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da
permettere la valutazione della resistenza meccanica della struttura o di una sua
parte interessata all'indagine, secondo i criteri previsti dalla norma UNI EN 13791.
Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati
in relazione agli obiettivi. La dimensione e la localizzazione dei punti di prova
dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di prove da effettuare dipende
dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di
prova di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione
appartengano statisticamente e qualitativamente ad una medesima popolazione
di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento
strutturale eseguito con getto continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera
diminuisce progressivamente dal basso verso I'alto. Nel caso in cui si voglia
valutare la capacita portante di una struttura, le regioni di prova devono essere
concentrate nelle zone piu sollecitate dell’edificio. Nel caso in cui si voglia valutare
il tipo o I'entita di un danno, invece, le regioni di prova devono essere concentrate
nelle zone dove si € verificato il danno o si suppone sia avvenuto. In quest’ultimo
caso, per poter effettuare un confronto, & opportuno saggiare anche una zona non
danneggiata.

1.11 Predisposizione delle aree di prova

Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che
s’intende eseguire, facendo riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle
specifiche norme UNI, e alle indicazioni del produttore dello strumento di prova.
In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere
prive di evidenti difetti che possano inficiare il risultato e la significativita delle
prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali estranei al calcestruzzo
(intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere e impurita in genere.
L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve
essere registrata sul verbale di prelievo e/o di prova.

In relazione alla finalita dell'indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere
localizzati in modo puntuale, per valutare le proprieta di un elemento oggetto
d’indagine, o casuale, per valutare una partita di calcestruzzo indipendentemente
dalla posizione.

In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da
stimare tutta la popolazione del calcestruzzo costituente il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la
significativita della stima della resistenza.

La tabella 126.1 riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi
e gli svantaggi dei metodi d’'indagine pit comuni.

Tabella 126.1 - Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine piu comuni

Danno Qualita della
Metodo Velocita Rappresentativita correlazione fra la
- Costo . - apportato . . . f
di prova di esecuzione dei dati ottenuti grandezza misurata
alla struttura .
e la resistenza

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di Molto basso |Veloce Nessuno Interessa solo la Debole
rimbalzo superfic:ie1

25



Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona Moderata®
propagazione di (riguarda tutto lo

ultrasuoni spessore)

Estrazione di Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie | Buona
inserti

Resistenza Moderato Veloce Limitato Interessa solo la superficie |Moderata
alla

penetrazione

"La singola determinazione ¢ influenzata anche dallo stato della superficie dell'area di prova (umidita,

carbonatazione, ecc.).
2 La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo elastico e
resistenza meccanica puod dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

I metodi piu semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture,
quali 'indice di rimbalzo e la velocita di propagazione, richiedono, per la
predizione della resistenza, calibrazioni complesse. L'indagine mediante
carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per I'interpretazione dei dati
ma, per contro, provoca un danno elevato e risulta lenta e costosa. Il carotaggio &,
comunque, il metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi
non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia si deve
tener conto delle specifiche capacita e caratteristiche.

L’indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve
periodo di maturazione, ma il risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede
'accessibilita di due superfici opposte e fornisce indicazioni sulla qualita del
conglomerato all'interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione
caratterizzano la superficie esterna (piu in profondita dell’indice di rimbalzo). La
prima & piu idonea a saggiare elementi di grosse dimensioni, la seconda € piu
adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosita dei punti di prova &
un compromesso tra accuratezza desiderata, tempo d’esecuzione, costo e danno
apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 126.2 riporta alcune indicazioni circa i valori tipici
di riferimento per la variabilita e i limiti di confidenza nella stima della resistenza
ottenibili con diversi metodi di prova. La stessa tabella riporta un’indicazione di
massima riguardante il numero minimo di prove da effettuare in una specifica area
di prova.

Tabella 126.2 - Valori tipici di riferimento per la variabilita e i limiti di
confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova

Coefficlante di Numero di prove o
variazione dei valori Limiti di confidenza di cam ion?
Metodo di prova ottenuti su un [£%] al 95% nella 'mp ,
. . . relativo ad un’area
elemento strutturale di stima della resistenza di
Sx o i prova
buona qualita [%]
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 1
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’estrazione 15 15 9

1.12  Elaborazione dei risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente
'esame di risultati provenienti da prove di resistenza meccanica su carote e/o di
dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se la numerosita (complessiva) dei risultati
relativi ad un’area di prova € pari a tre, numero minimo accettabile, si pud stimare
solamente la resistenza media.
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Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera
bisogna fare riferimento al procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791,
paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzo di metodo diretto (carotaggio) o
paragrafo 8.2.4. nel caso di utilizzo di metodo indiretto.

1.13 Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere
formulata sulla scorta dei risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione
eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle strutture in numero non
inferiore a tre. L’ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata in
maniera tale da non arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori devono
essere ripristinati con malte espansive e a ritiro compensato.

Il carotaggio puo risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi
di bassa resistenza (R, < 20 N'mm?) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio
sia la lavorazione delle superfici possono sgretolare e compromettere l'integrita
del conglomerato di resistenza ridotta.

Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in
situ, & necessario applicare i fattori di correzione necessari, poiché i risultati forniti
dalla prova a compressione delle carote non corrispondono esattamente a quelli
che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi confezionati
durante il getto, a causa della diversita del’ambiente di maturazione, della
direzione del getto rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti
dall’estrazione, ecc. | fattori di influenza sono quelli descritti dall’allegato A alla
norma UNI EN 13791.

1.13.1 Linee generali
Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze:
- il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro
massimo degli aggregati (i diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm);
- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere
ferri d’armatura (si devono scartare i provini contenenti barre d’armatura inclinate
o parallele all’asse);
- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un’area di prova devono
essere prelevate e provate almeno tre carote;
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e il diametro
deve essere uguale a 100 mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellezza
inferiore a uno o superiore a due;
- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di
deposito rispetto all’essiccazione all’aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di
compressione devono essere eseguite su provini umidi;
- nel programmare I'estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza
del calcestruzzo dipende dalla posizione o giacitura del getto;
- € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova
di compressione, la planarita e 'ortogonalita delle superfici d’appoggio. La
lavorazione o preparazione inadeguata dei provini porta, infatti, a risultati erronei.
Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova pud non soddisfare i
requisiti di parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

1.13.2 Area di prova o di prelievo
Le carote devono essere prelevate nell’individuata regione di prova e, in
particolare, in corrispondenza degli elementi strutturali nei quali € stato posto in
opera il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione o laddove il
direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.
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Nell'individuazione delle aree di carotaggio devono essere rispettati determinati
accorgimenti, oltre a quelli indicati dalla norma UNI EN 12504-1.

Le aree di carotaggio devono:

- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui &€ presente poca o0 nessuna
armatura;

- riguardare zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sara
opportuno stabilire I'esatta disposizione delle armature mediante apposite
metodologie d’'indagine non distruttive);

- essere lontane dalle parti sommitali dei getti;

Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali.

L’estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28
giorni di stagionatura

In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati
o che contengano corpi estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il
risultato finale.

1.13.3 Norme di riferimento
Le procedure per 'estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i
provini € le relative modalita di prova a compressione sono quelle descritte nelle
seguenti norme:
UNI EN 12504-1 — Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo,
esame e prova di compressione;
UNI EN 12390-1 — Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri
requisiti per provini e per casseforme;
UNI EN 12390-2 — Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e
stagionatura dei provini per prove di resistenza;
UNI EN 12390-3 — Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione
dei provini;
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture
e nei componenti prefabbricati di calcestruzzo.

1.13.4 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la
norma UNI EN 12504-1, deve contenere almeno le seguenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;
- posizione in opera del calcestruzzo da cui € stato fatto il prelievo;
- forma e dimensione dei provini;
- numero e sigla di ciascun campione;
- data del getto;
- data del prelievo delle carote;
- modalita di estrazione e utensile impiegato.

1.14  Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del
calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi piu
consolidati nella pratica dei controlli non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-
out e misura della velocita di propagazione.

| metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocita di propagazione degli impulsi e forza
di estrazione) dovranno rispettare le linee guida della norma UNI EN 1379,
mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova indiretti e la resistenza a
compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggio ¢ |l
metodo di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o
parzialmente distruttivi.
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La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero
di campioni, ottenuti mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad
indagine non distruttiva prima della loro rottura.

Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con
metodi indiretti, al fine di programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche
sulla base del grado di omogeneita del volume di calcestruzzo in esame, ed
eventualmente di suddividere I'area in esame in lotti entro i quali sia possibile
definire statisticamente 'omogeneita del calcestruzzo.

| fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall’allegato
B alla norma UNI EN 13791.

1.14.1 Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non
distruttive e la resistenza a compressione del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante
metodi non distruttivi, deve basarsi sullimpiego di correlazioni tra il parametro non
distruttivo proprio del metodo impiegato e la resistenza a compressione del
calcestruzzo in esame mediante prove su carote, come prescritto dalla norma UNI
EN 13791. | metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote,
possono essere impiegati:
- singolarmente;
- in combinazione con altri metodi indiretti;
- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).
Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non
risultano, nella generalita dei casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo &
basato sull’'uso di determinati tipi di calcestruzzo e su prefissate condizioni di
prova. L'andamento della legge di correlazione puo essere assunto predefinito per
ciascun metodo di indagine, a meno di costanti che possono essere determinate
utilizzando un campione di carote di adeguata numerosita, sottoposte ad indagine
non distruttiva prima della loro rottura. E, percio, essenziale predisporre tavole di
calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, utilizzando i
risultati delle prove su carote portate a rottura dopo I'esecuzione sulle stesse di
prove indirette, oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione
della carota stessa.
E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. |
valori numerici delle costanti che precisano 'andamento delle leggi di correlazione
possono essere ottenuti applicando tecniche di minimizzazione degli errori.

1.14.2 Determinazione di altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimensioni e
posizione delle armature e stima dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e I'individuazione
delle barre di armatura possono essere effettuate utilizzando dispositivi
denominati misuratori di ricoprimento o pacomettri.

1.15 Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente & inferiore a quella
dei provini prelevati e preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e
stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entita di tale
differenza, riconducibile alle caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in
opera, di stagionatura e di esposizione, ritenendo accettabile un calcestruzzo il cui
valore medio di resistenza a compressione (Ropera,m), determinato con tecniche
opportune (carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore all’'85% del
valore medio della resistenza di progetto Rprgetto,cm:
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Ropera, mZ 0185 Rprogetto,cm (N/mmz)

Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno,
caratteristiche di ciascuna opera, e di garantire adeguatamente la
normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la riproducibilita e la
ripetibilita dei risultati sperimentali, si aggiunge I'esigenza di definire correttamente
il valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza media di
pfogetto Rprogetto,cm-

Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in
conformita alla norma UNI EN 13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza
caratteristica cubica di progetto R alla resistenza caratteristica cilindrica di
progetto f, con la seguente relazione:

f= 0,85 Re (N/mm?)

Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di
resistenza i valori caratteristici minimi accettabili. La Ropers,c deve essere
determinata secondo il punto 7 della stessa norma UNI EN 13791, che prevede
un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosita dei prelievi sia maggiore
di 15 (Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore
numerosita dei prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

Ropera,ck 2 0’85 Rprogetto,ck (N/mmz)

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere
conforme al punto 10 della norma UNI EN 13791.

1.15.1 La non conformita dei controlli d’accettazione
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita
dei controlli d’accettazione, dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9
della norma UNI EN 13791.

1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o piu
risultati di prove su carote, se f,peram= 0,85 (fprogetto.cx + 1,48 S) € fopera, min= 0,85 (f
progetto,ck = 4)

dove

forogetio,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in
progetto

f opera,m = Valore medio delle resistenza a compressione delle carote

fopera,min = Valore minimo di resistenza a compressione delle carote

s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s € minore di 2
N/mm?si assume pari a 2 N/mm?),

il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di resistenza
sufficiente e conforme alla norma EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o piu
risultati di prove indirette e i risultati di almeno due carote prelevate da elementi
strutturali, per i quali i risultati sui campioni convenzionali avevano fornito valori di
resistenza piu bassi, se fopera.min = 0,85 (f progetto.ck - 4), il calcestruzzo della regione
di prova puo essere considerato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite
uno, il direttore dei lavori deve ricorrere all’esperienza per selezionare I'ubicazione
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dei due punti di prelievo delle carote, e se foperamin = 0,85 (f progetto,ck - 4), il
calcestruzzo della regione di prova puo essere considerato di adeguata
resistenza.

Se la regione di prova é ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata,
€ conforme anche la popolazione calcestruzzo al quale é riferito il controllo.

Art. 17. Controlli non distruttivi sulle strutture in acciaio

1.16  Generalita

Il direttore dei lavori per le strutture in acciaio dovra eseguire i seguenti controlli:

- esame Visivo;

- controllo chimico che accerti la composizione dei materiali;

- controllo con chiave dinamometrica che accerti che i bulloni di ogni classe siano
serrati secondo quanto previsto dalla norma CNR UNI 10011 (ritirata senza
sostituzione);

- controllo della corretta esecuzione delle saldature.

Tali controlli devono essere eseguiti da laboratori ufficiali per evitare contestazioni
da parte dell’appaltatore.

1.17  Qualificazioni del personale e dei procedimenti di saldatura

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati
secondo la norma UNI EN 287-1 da parte di un ente terzo. A deroga di quanto
richiesto, i saldatori che eseguono giunti a T con cordoni d’angolo non potranno
essere qualificati mediante I'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati
secondo la norma UNI EN 1418. Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere
qualificati secondo la norma UNI EN 15614-1.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 287-1 — Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Parte
1: Acciai;

UNI EN 1418 — Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di
saldatura per la saldatura a fusione e dei preparatori di saldatura a resistenza, per
la saldatura completamente meccanizzata e automatica di materiali metallici,

UNI EN ISO 15614-1 — Specificazione e qualificazione delle procedure di
saldatura per materiali metallici. Prove di qualificazione della procedura di
saldatura. Parte 1: Saldatura ad arco e a gas degli acciai e saldatura ad arco del
nichel e leghe di nichel.

1.18 Controllo di qualita delle strutture saldate

Il controllo delle saldature e il controllo di qualita deve accertare che le giunzioni
saldate corrispondano alla qualita richiesta dalle condizioni di esercizio e quindi
progettuali. Il direttore dei lavori pota fare riferimento alla norma UNI EN 12062.

Il controllo delle saldature deve avvenire nelle seguenti fasi:

- verifiche e prove preliminari;

- ispezione durante la preparazione e I'esecuzione delle saldature;

- controllo diretto dei giunti saldati.

La prima fase & quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto
delle saldature. Con il controllo diretto, invece, si procede alla verifica o al
collaudo vero e proprio del giunto realizzato.
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1.19  Controlli non distruttivi

Le saldature devono essere sottoposte a controlli non distruttivi finali, per
accertarne la corrispondenza ai livelli di qualita stabiliti dal progettista e dalle
norme tecniche per le costruzioni.

L’entita e il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello
visivo al 100%, devono essere eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei
lavori.

Ai fini dei controlli non distruttivi si possono usare metodi di superficie (per
esempio, liquidi penetranti o polveri magnetiche), ovvero metodi volumetrici (per
esempio, raggi X 0 gamma o ultrasuoni).

Per le modalita di esecuzione dei controlli e i livelli di accettabilita, si potra fare
riferimento alle prescrizioni della norma UNI EN 12062.

| controlli devono essere certificati da un laboratorio ufficiale ed eseguiti da
operatori qualificati secondo la norma UNI EN 473.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12062 — Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i
materiali metallici,

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale
addetto alle prove non distruttive. Principi generali.

UNI EN 1713 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante
ultrasuoni. Caratterizzazione delle indicazioni nelle saldature;

UNI EN 1714 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante
ultrasuoni dei giunti saldat,

UNI EN 1289 — Controllo non distruttivo delle saldature mediante liquidi
penetranti. Livelli di accettabilita;

UNI EN 1290 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico
con particelle magnetiche delle saldature;

UNI EN 12062 — Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i
materiali metallici;

UNI EN 473 — Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale
addetto alle prove non distruttive. Principi generali.

1.19.1 Metodo ultrasonico
Il metodo ultrasonico consente di rilevare i difetti anche a considerevoli profondita
e in parti interne dell’elemento a condizione che esso sia un conduttore di onde
sonore.
Il paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecniche stabilisce che, per giunti a piena
penetrazione, si possono impiegare anche gli ultrasuoni. Per i giunti a T a piena
penetrazione, invece, si pud impiegare solo il controllo con gli ultrasuoni.
Per evitare contestazioni con I'appaltatore, il personale che esegue i controlli deve
essere qualificato in conformita alla norma UNI EN 473, e avere conoscenza dei
problemi di controllo relativi ai giunti saldati da esaminare.

1.19.1.1 Il volume del giunto da esaminare. La preparazione delle superfici
Si premette che, con riferimento alla norma UNI EN 1714, il volume da esaminare
deve comprendere, oltre alla saldatura, anche il materiale base, per una
larghezza di almeno 10 mm da ciascun lato della stessa saldatura, oppure il
controllo delle zone laterali termicamente alterate.
In generale, la scansione del fascio di onde ultrasoniche deve interessare tutto il
volume in esame.
Le superfici oggetto di controllo, e in particolare quelle di applicazione delle
sonde, devono essere prive di sostanze che possono interferire con
I'accoppiamento (tracce di ruggine, scaglie staccate, spruzzi di saldature, ecc.).
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NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1712 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante
ultrasuoni dei giunti saldati. Livelli di accettabilita;

UNI EN 1713 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante
ultrasuoni. Caratterizzazione delle indicazioni nelle saldature;

UNI EN 1714 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante
ultrasuoni dei giunti saldat,

UNI EN 583-1 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 1: Principi
generali;

UNI EN 583-2 — Prove non distruttive. Esami ad ultrasuoni. Parte 2: Regolazione
della sensibilita e dell’intervallo di misurazione della base dei tempi;

UNI EN 583-3 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Tecnica per
trasmissione;

UNI EN 583-4 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 4: Esame delle
discontinuita perpendicolari alla superficie;

UNI EN 583-5 — Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Parte 5:
Caratterizzazione e dimensionamento delle discontinuita;

UNI EN 12223 - Prove non distruttive. Esame ad ultrasuoni. Specifica per blocco
di taratura n. 1,

UNI EN 27963 — Saldature in acciaio. Blocco di riferimento n. 2 per il controllo
mediante ultrasuoni delle saldature;

UNI EN 473 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale
addetto alle prove non distruttive. Principi generali.

1.19.2  Metodo radiografico
Il controllo radiografico dei giunti saldati per fusione di lamiere e tubi di materiali
metallici deve essere eseguito in conformita alla norma UNI EN 435.
Il metodo radiografico deve essere usato per il controllo dei giunti saldati a piena
penetrazione (paragrafo 11.3.4.5 delle nuove norme tecniche).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 1435 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo radiografico dei
giunti saldati;

UNI EN 10246-10 — Prove non distruttive dei tubi di acciaio. Controllo radiografico
della saldatura dei tubi di acciaio saldati in automatico ad arco sommerso per la
rilevazione dei difetti;

UNI EN 12517-1 — Controllo non distruttivo delle saldature. Parte 1: Valutazione
mediante radiografia dei giunti saldati di acciaio, nichel, titanio e loro leghe. Livelli
di accettazione.

1.20  Esecuzione e controllo delle unioni bullonate

Le superfici di contatto al montaggio si devono presentare pulite, prive di olio,
vernice, scaglie di laminazione e macchie di grasso.

La pulitura deve, di norma, essere eseguita con sabbiatura al metallo bianco. E
ammessa la semplice pulizia meccanica delle superfici a contatto per giunzioni
montate in opera, purché vengano completamente eliminati tutti i prodotti della
corrosione e tutte le impurita della superficie metallica.

Il serraggio dei bulloni pud essere effettuato mediante chiave dinamometrica a
mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia applicata, o mediante
chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata, tutte tali da garantire una
precisione non minore di £ 5%. Le chiavi impiegate per il serraggio e nelle
verifiche dovranno essere munite di un certificato di taratura emesso in data non
superiore all’anno. |l valore della coppia di serraggio T, da applicare sul dado o
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sulla testa del bullone, in funzione dello sforzo normale N presente nel gambo del
bullone é dato dalla seguente relazione:

T:=0,20- Ns- d
dove
d € il diametro nominale di filettatura del bullone;
Ns=0,80 - fin- Ars, €ssendo A, I'area della sezione resistente della vite e f v la
tensione di snervamento.
La norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione) detta precise regole
riguardo le dimensioni che devono avere i bulloni normali e quelli ad alta
resistenza, riguardo i materiali impiegati per le rosette e le piastrine, nonché il
modo di accoppiare viti e dadi e il modo in cui devono essere montate le rosette.

Tabella 130.1 - Valori dell’area resistente, della forza normale e della coppia
di serraggio per vari tipi di bulloni (CNR 10011)

Diametro Area Coppia di serraggio Forza normale
D [m] resistentze Ts [N - m] Ts [kN]

Ares [MM?]| 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9 4,6 5,6 6,6 8,8 10,9
12 84 39 48 58 90 113 16 20 24 38 47
14 115 62 77 93 144 180 22 28 33 52 64
16 157 96 121 145 225 281 30 38 45 70 88
18 192 133 166 199 309 387 37 46 55 86 108
20 245 188 235 282 439 549 47 59 71 110 137
22 303 256 320 384 597 747 58 73 87 136 170
24 353 325 407 488 759 949 68 85 102 158 198
27 459 476 595 714 1110 | 1388 88 110 132 206 257
30 561 646 808 969 1508 | 1885 | 108 135 161 251 314

Il serraggio dei bulloni pud, inoltre, essere effettuato anche mediante serraggio a
mano o con chiave a percussione, fino a porre a contatto le lamiere fra testa e
dado. Si da, infine, una rotazione al dado compresa fra 90° e 120°, con tolleranze
di 60° in piu.

Durante il serraggio, la norma CNR UNI 10011 (ritirata senza sostituzione)
consiglia di procedere nel seguente modo:

- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta,
iniziando dai bulloni piu interni del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;
- ripetere 'operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente
applicata pu0 essere effettuato in uno dei seguenti modi:

- si misura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare
ulteriormente di 10° il dado;

- dopo avere marcato dado e bullone per identificare la loro posizione relativa, si
allenta il dado con una rotazione pari a 60° e poi si riserra, controllando se
I'applicazione della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale.
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il
serraggio, tutti i bulloni del giunto devono essere controllati.

Il controllo in situ deve essere eseguito verniciando in verde i bulloni che risultano
conformi, e in rosso quelli non conformi. Le indagini devono essere condotte
redigendo delle tabelle, una per ogni collegamento, nelle quali devono essere
riportate le seguenti caratteristiche:

- valore della coppia di serraggio;

- mancanza del bullone;

- non coincidenza tra gli assi del foro e del bullone, ecc.

34




MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE
Art. 18. Materiali e prodotti per uso strutturale

1.21  Identificazione, certificazione e accettazione

| materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008, devono essere:

- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e
dei suoi componenti elementari;

- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove
sperimentali per misurarne le caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche,
effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, autocertificate dal
produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee
richiamate nel presente documento;

- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al
punto precedente e mediante le prove sperimentali di accettazione previste dalle
nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le caratteristiche chimiche,
fisiche e meccaniche.

1.22  Procedure e prove sperimentali d’accettazione

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche,
chimiche e meccaniche dei materiali strutturali devono essere eseguite e
certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, ovvero
sotto il loro diretto controllo, sia per cio che riguarda le prove di certificazione o di
qualificazione, che per cid che riguarda quelle di accettazione.

| laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il
servizio tecnico centrale del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti.

Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale & prevista la marcatura
CE ai sensi del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246, ovvero la qualificazione secondo le
nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformita deve essere
consegnata alla direzione dei lavori.

Negli altri casi, I'idoneita all'uso va accertata attraverso le procedure all'uopo
stabilite dal servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle delle corrispondenti
norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche.
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero
internazionali 1ISO, deve intendersi riferito all’ultima versione aggiornata, salvo
come diversamente specificato.

Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere
strutturali e, in generale, nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1
delle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, deve, se
necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su
insiemi statistici significativi.

1.23 Procedure di controllo di produzione in fabbrica

| produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme
tecniche approvate dal D.M. 14 gennaio 2008, devono dotarsi di adeguate
procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di produzione nella
fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal
fabbricante. Tutte le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono
essere documentate sistematicamente ed essere a disposizione di qualsiasi
soggetto o ente di controllo.

Art. 19. Componenti del calcestruzzo
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1.24 Leganti per opere strutturali

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti
dalle disposizioni vigenti in materia, dotati di certificato di conformita (rilasciato da
un organismo europeo notificato) ad una norma armonizzata della serie UNI EN
197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei
all'impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle
prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.

E escluso l'impiego di cementi alluminosi.

L’impiego dei cementi richiamati all’art.1, lettera C della legge n. 595/1965, &
limitato ai calcestruzzi per sbarramenti di ritenuta.

Per la realizzazione di dighe e altre simili opere massive dove ¢ richiesto un basso
calore di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con calore di
idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216,
in possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di
certificazione europeo notificato.

Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente
aggressive, si devono utilizzare cementi per i quali siano prescritte, da norme
armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme nazionali,
adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre
specifiche azioni aggressive.

1.24.1  Fornitura

| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di
conservazione. Se limballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto
avariato, il cemento potra essere rifiutato dalla direzione dei lavori, e dovra essere
sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e la
qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di
accompagnamento della merce. La qualita del cemento potra essere accertata
mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori ufficiali. L'impresa
deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne
consentano la conservazione in idonee condizioni termoigrometriche.

1.24.2  Marchio di conformita

L’attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita
sullimballaggio e sulla documentazione di accompagnamento relativa al cemento
certificato. Il marchio di conformita & costituito dal simbolo dell’'organismo abilitato
seguito da:

- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei
marchi di identificazione;

- ultime due cifre dell’'anno nel quale & stato apposto il marchio di conformita;

- numero dell’attestato di conformita;

- descrizione del cemento;

- estremi del decreto.

Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione
dell’organismo abilitato.

Tabella 15.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n.
314)

Resistenza alla compressione [N/mm?’] Tempo
Resistenza iniziale Resistenza normalizzata inizio presa Espansione
Classe E— E— L .
2 giorni 7 giorni 28 giorni [min] [mm)]
32,5 - > 16
325R >10 - =325 €525 > 60 <10
4,25 >10 - >425
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4,25R > 20 <625
52,5 > 20
525R > 30 >52,5 - =45
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Tabella 15.2 - Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Proprieta Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti’
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I - CEM Il Tutte le classi <5,0%
Residuo insolubile EN 196-2 CEM I - CEM Il Tutte le classi <5,0%
32,5
CEM I 325R <3,5%
CEM I1? 425
Solfati come (SO3) EN 196-2 CEM IV 425R
CEMV 52,25;5R <4.0%
CEM III° Tutte le classi
Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi4 Tutte le classi <0,10%
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della prova

K requisiti sono espressi come percentuale in massa.
% Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM 1I/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo
un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che pud contenere fino al 4,5% di SO3,
ger tutte le classi di resistenza.

Il cemento tipo CEM III/C pud contenere fino al 4,5% di SOs.
41l cemento tipo CEM Il pud contenere piu dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovra dichiarare il contenuto effettivo in
cloruri.

Tabella 15.3 - Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314)

Valori limite
Proprieta Classe di resistenza
32,5 | 32,5R | 42,5 | 42,5R | 52,5 | 42,5R
S . 2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0
Limite inferiore di resistenza —
[N/mmz] 7 gllornl. 14,0 - - - - -
28 giorni 30,0 30,0 | 40,0 40,0 50,0 50,0
Tempo di inizio presa — Limite inferiore [min] 45 40
Stabilita [mm] — Limite superiore 11
Tipo I1
ol
Contenuto di SO3 (%) Tipo V
Limite superiore Ti
ipo lII/A 45
Tipo 111/B ’
Tipo 1ll/C 5,0
Contenuto di cloruri (%) — Limite superiore” 0,11
Pozzolanicita Positiva a 15 giorni
"Il cemento tipo 11/B puo contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza.
21l cemento tipo 11l pud contenere piu dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto
reale di cloruri.

1.24.3  Metodi di prova

Al fini dell’'accettazione dei cementi la direzione dei lavori potra effettuare le
seguenti prove:

UNI EN 196-1 — Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle
resistenze meccaniche;

UNI EN 196-2 — Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi;
UNI EN 196-3 — Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo
di presa e della stabilita;

UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 — Metodi di prova dei cementi. Parte 4:
Determinazione quantitativa dei costituents,

UNI EN 196-5 — Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicita dei
cementi pozzolanici,

UNI EN 196-6 — Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della
finezza;
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UNI EN 196-7 — Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di
campionatura del cemento;

UNI EN 196-8 — Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo
per soluzione;

UNI EN 196-9 — Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione.
Metodo semiadiabatico;

UNI EN 196-10 — Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del
contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento;

UNI EN 196-21 — Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di
cloruri, anidride carbonica e alcali nel cemento;

UNI EN 197-1 — Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni;

UNI EN 197-2 — Cemento. Valutazione della conformita;

UNI EN 197-4 — Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi d’altoforno con bassa resistenza iniziale;

UNI 10397 — Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per
dilavamento con acqua distillata;

UNI EN 413-1 — Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e
criteri di conformita;

UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Metodi di prova;

UNI EN 413-2 — Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova.

UNI 9606 — Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e
composizione.

1.25  Aggregati

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati
ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da
processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 12620 e, per
gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1.

E consentito 'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui
alla tabella 15.4, a condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con
aggregati riciclati, venga preliminarmente qualificata e documentata attraverso
idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione
in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 del’annesso zA della norma europea
armonizzata UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni
100 tonnellate di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti di riciclo, per
ogni giorno di produzione.

Tabella 15.4 - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego
Demolizioni di edifici (macerie) =C8no fino al 100%
< C30/37 <30%
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato < C20/25 fino al 60%
< C45/55 fino al 15%
Riutilizzo di calcestruzzo interno negli stabilimenti di Stessa classe del calcestruzzo fino al 5%
prefabbricazione qualificati (da qualsiasi classe > C45/55) di origine

Si potra fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di
individuare i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli
aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della
destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali
(meccaniche, di durabilita e pericolosita ambientale, ecc.), nonché quantita
percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o classi di resistenza
del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4.
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Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non
gelivi e non friabili, privi di sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, 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 e al’ingombro delle
armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cid sia necessario per
I'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né
geliva, non deve contenere impurita né materie pulverulenti e deve essere
costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate
per la ghiaia.

1.25.1  Sistema di attestazione della conformita

Il sistema di attestazione della conformita degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n.
246/1993, ¢ indicato nella tabella 15.5.

Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello
specificato all’art. 7, comma 1 lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993,
comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo
di produzione in fabbrica.

Tabella 15.5 - Sistema di attestazione della conformita degli aggregati

Specifica tecnica europea armonizzata Uso previsto Sistema di attestazione
di riferimento della conformita
Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 2+

1.25.2  Marcatura CE

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati
nella tabella 15.6.

La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato
da un organismo notificato.

Tabella 15.6 - Aggregati che devono riportare la marcatura CE

Norme

Impiego aggregato di riferimento

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e UNI EN 13043
altre aree trafficate

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da
iniezione/boiacca

UNI EN 13055-1

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1 UNI EN 13383-1
Aggregati per malte UNI EN 13139
Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di UNI EN 13242

ingegneria civile e nella costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

1.25.3  Controlli d’accettazione

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei
lavori, come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14
gennaio 2008, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche
tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee
armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.
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Tabella 15.7 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo
strutturale

Caratteristiche tecniche Metodo di prova
Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3
Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3
Dimensione per il filler UNI EN 933-10
Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 9334
gggllztg)nza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rgx = UNI EN 1097-2

1.254  Sabbia

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il
confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di
sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione massima dei grani di
2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento
o in pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e
costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa.
Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non
contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell'impiego,
se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali
materie nocive.

1.25.4.1 Verifiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via preliminare le caratteristiche delle
cave di provenienza del materiale per rendersi conto dell’'uniformita della roccia, e
dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da
sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi
dellimpiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del
materiale risultino da un certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da
amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali
indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori.

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul
luogo di impiego; diversamente, pud avvenire dai mezzi di trasporto ed
eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non deve alterare le
caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di materiale fine. | metodi di prova possono riguardare
I'analisi granulometrica e il peso specifico reale.

1.25.5 Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli
impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella
15.7, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:

UNI 8520-1 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione,
classificazione e caratteristiche;

UNI 8520-2 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti;

UNI 8520-7 — Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del
passante allo staccio 0,075 UNI 2332,

UNI 8520-8 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del
contenuto di grumi di argilla e particelle friabili,

UNI 8520-13 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
massa volumica e dell’assorbimento degli aggregati fini;
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UNI 8520-16 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
massa volumica e dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata
idrostatica e del cilindro);

UNI 8520-17 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
resistenza a compressione degli aggregati grossi,

UNI 8520-20 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
sensibilita al gelo e disgelo degli aggregati grossi,

UNI 8520-21 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in
calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note;,

UNI 8520-22 — Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della
potenziale reattivita degli aggregati in presenza di alcali;

UNI EN 1367-2 — Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita
degli aggregati. Prova al solfato di magnesio;

UNI EN 1367-4 — Prove per determinare le proprieta termiche e la degradabilita
degli aggregati. Determinazione del ritiro per essiccamento;

UNI EN 12620 — Aggregati per calcestruzzo;

UNI EN 1744-1 — Prove per determinare le proprieta chimiche degli aggregati.
Analisi chimica;

UNI EN 13139 — Aggregati per malta.

1.25.6  Norme di riferimento per gli aggregati leggeri

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento
degli impasti di calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della
tabella 15.7, potra fara riferimento anche alle seguenti norme:

UNI EN 13055-1 — Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione;
UNI EN 13055-2 — Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti
superficiali e per applicazioni in strati legati e non legati;

UNI 11013 — Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle
proprieta mediante prove su calcestruzzo convenzionale.

1.26  Aggiunte

E ammesso I'impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate
d’altoforno e fumi di silice, purché non vengano modificate negativamente le
caratteristiche prestazionali del conglomerato cementizio.

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno
essere impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI
11104.

| fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantita
maggiore o uguale all'85% del peso totale.

1.26.1  Ceneri volanti

Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone,
dovranno provenire da centrali termoelettriche in grado di fornire un prodotto di
qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio, € non contenere
impurezze (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano
danneggiare o ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Particolare attenzione dovra essere prestata alla costanza delle loro
caratteristiche, che devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento.
Detta aggiunta non deve essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto
acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra
comunque verificato che I'aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento
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della richiesta di additivo, per ottenere la stessa fluidita dell’impasto privo di ceneri
maggiore dello 0,2%.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 450-1 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 1: Definizione,
specificazioni e criteri di conformita;

UNI EN 450-2 — Ceneri volanti per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della
conformita;

UNI EN 451-1 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione del
contenuto di ossido di calcio libero;

UNI EN 451-2 — Metodo di prova delle ceneri volanti. Determinazione della
finezza mediante stacciatura umida.

1.26.2  Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa € costituita da particelle sferiche isolate di SiO,
con diametro compreso tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo
metallurgico, durante la produzione di silice metallica o di leghe ferro-silicio, in un
forno elettrico ad arco.

La silica fume pud essere fornita allo stato naturale, cosi come pud essere
ottenuta dai filtri di depurazione sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure
come sospensione liquida di particelle con contenuto secco di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso dopera del
mantenimento della costanza delle caratteristiche granulometriche e
fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del
cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto
acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento
e nel rapporto acqua/cemento una quantita massima di tale aggiunta pari all’11%
del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andra
comunque verificato che I'aggiunta di microsilice praticata non comporti un
incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 0,2%, per ottenere la stessa
fluidita dellimpasto privo di silica fume.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 8981-8 — Durabilita delle opere e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo.
Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice;

UNI EN 13263-1 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 1: Definizioni, requisiti e
criteri di conformita;

UNI EN 13263-2 — Fumi di silice per calcestruzzo. Parte 2: Valutazione della
conformita.

1.27  Additivi

L'impiego di additivi come per ogni altro componente, dovra essere
preventivamente sperimentato e dichiarato nel mix design della miscela di
conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:

- fluidificanti;

- aeranti;

- ritardanti;

- acceleranti;

- fluidificanti-aeranti;
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- fluidificanti-ritardanti;

- fluidificanti-acceleranti;

- antigelo-superfluidificanti.

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea
UNI EN 934-2.

L’'impiego di eventuali additivi dovra essere subordinato all’accertamento
dell’assenza di ogni pericolo di aggressivita.

Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si
dovra procedere alla determinazione della stabilita dimensionale.

Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle
caratteristiche delle miscele in conglomerato cementizio, potranno essere
impiegati solo dopo una 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.

Per le modalita di controllo e di accettazione il direttore dei lavori potra far
eseguire prove o accettare I'attestazione di conformita alle norme vigenti.

1.27.1  Additivi acceleranti

Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare
la miscela umida fresca e portare ad un rapido sviluppo delle resistenze
meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che
non contengono cloruri tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per
evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima
dell’uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego,
mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal
paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura
contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato
mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento
alla norma UNI 7123;

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

1.27.2  Additivi ritardanti

Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea
qualifica e preventiva approvazione da parte della direzione dei 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.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego,
mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal
paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura
contrattuale;

44



- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato
mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento
alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la
stagionatura di 28 giorni, e la presenza dell’additivo non deve comportare
diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

1.27.3  Additivi antigelo

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato
in periodo freddo, previa autorizzazione della direzione dei lavori.

Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero
come indicato dal fornitore) del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad
alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare
concentrazioni del prodotto, prima delluso dovra essere opportunamente
miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 'impiego,
mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal
paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura
contrattuale;

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato
mediante la misura della resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento
alla norma UNI 7123.

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la
stagionatura di 28 giorni, la presenza dell’additivo non deve comportare
diminuzione della resistenza del calcestruzzo.

1.27.4  Additivi fluidificanti e superfluidificanti

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidita degli impasti,
mantenendo costante il rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo,
previa autorizzazione della direzione dei lavori.

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
pie¢ dopera, 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
direzione dei lavori potra richiedere una miscelazione piu prolungata in funzione
dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3%
(ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. Gli additivi
superfluidificanti vengono aggiunti in quantita superiori al 2% rispetto al peso del
cemento.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego
mediante:

- la determinazione della consistenza dellimpasto mediante I'impiego della tavola
a scosse con riferimento alla norma UNI 8020;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal
paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura
contrattuale;

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI 7122.
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1.27.5  Additivi aeranti

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo
ai cicli di gelo e disgelo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La
quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 e lo 0,05% (ovvero come
indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l'impiego
mediante:

- la determinazione del contenuto d’aria secondo la norma UNI EN 12350-7;

- l'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal
paragrafo 11.2.2 del D.M. 14 gennaio 2008 e norme UNI applicabili per la fornitura
contrattuale;

- prova di resistenza al gelo secondo la norma UNI 7087;

- prova di essudamento secondo la norma UNI 7122.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere
eseguite dopo la stagionatura.

1.27.5.1 Norme di riferimento

La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degli
additivi potra disporre I'esecuzione delle seguenti prove:

UNI 7110 — Additivi per impasti cementizi. Determinazione della solubilita in acqua
distillata e in acqua satura di calce;

UNI 10765 — Additivi per impasti cementizi. Additivi multifunzionali per
calcestruzzo. Definizioni, requisiti e criteri di conformita.

UNI EN 480 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 4: Determinazione della quantita di acqua essudata del calcestruzzo;
UNI EN 480-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 5: Determinazione dell’assorbimento capillare;

UNI EN 480-6 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 6: Analisi all'infrarosso;

UNI EN 480-8 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale;

UNI EN 480-10 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua;

UNI EN 480-11 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 11: Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel
calcestruzzo indurito;

UNI EN 480-12 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 12: Determinazione del contenuto di alcali negli additivi,

UNI EN 480-13 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Malta da muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta;

UNI EN 480-14 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di
prova. Parte 14: Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione
dell’acciaio di armatura mediante prova elettrochimica potenziostatica;

UNI EN 934-1 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1:
Requisiti comuni;

UNI EN 934-2 — Ad(ditivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2:
Additivi per calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed
etichettatura;

UNI EN 934-3 — Ad(ditivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per
malte per opere murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed
etichettatura;
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UNI EN 934-4 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per
malta per iniezione per cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti,
conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5 — Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5:
Additivi per calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed
etichettatura;

UNI EN 934-6 Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6:
Campionamento, controllo e valutazione della conformita.

1.28  Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato & 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, specie se a faccia vista.

1.29  Acqua di impasto

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali
dannose (particolarmente solfati e cloruri), priva di materie terrose e non
aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di
uso, potra essere trattata con speciali additivi, per evitare I'insorgere di reazioni
chmico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, ivi compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla
norma UNI EN 1008, come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni
emanate con D.M. 14 gennaio 2008.

A discrezione della direzione dei lavori, 'acqua potra essere trattata con speciali
additivi, in base al tipo di intervento o di uso, per evitare I'insorgere di reazioni
chimico-fisiche al contatto con altri componenti d'impasto.

Tabella 15.8 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita
Ph da55a8,5
Contenuto solfati SO, minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri CI minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze minore 100 mg/litro
organiche
Contenuto di sostanze solide minore 2000 mg/litro
sospese

1.30  Classi di resistenza del conglomerato cementizio

1.30.1  Classi di resistenza
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile
riferimento a quanto indicato nella norma UNI EN 206-1 e nella norma UNI 11104.
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di
resistenza della tabella 15.9.
Tabella 15.9 - Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30
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C28/35

C32/40

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

C55/67

C60/75

C70/85

C80/95

C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto
riportato nella tabella 16.10, fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilita.
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo 15.9.2 di questo
capitolato.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le
grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilita
del conglomerato devono essere accertate prima dell’inizio dei lavori tramite
un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire specifiche
procedure per il controllo di qualita.

Tabella 15.10 - Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura (§ 4.1.11) C8/10
Per strutture semplicemente armate C16/20
Per strutture precompresse C28/35

1.30.2  Costruzioni di altri materiali
| materiali non tradizionali o non trattati nelle norme tecniche per le costruzioni
potranno essere utilizzati per la realizzazione di elementi strutturali o opere, previa
autorizzazione del servizio tecnico centrale su parere del Consiglio Superiore dei
Lavori Pubblici, autorizzazione che riguardera I'utilizzo del materiale nelle
specifiche tipologie strutturali proposte sulla base di procedure definite dal servizio
tecnico centrale.
Si intende qui riferirsi a materiali quali calcestruzzi di classe di resistenza
superiore a C70/85, calcestruzzi fibrorinforzati, acciai da costruzione non previsti
nel paragrafo 4.2 delle norme tecniche per le costruzioni, leghe di alluminio, leghe
di rame, travi tralicciate in acciaio conglobate nel getto di calcestruzzo
collaborante, materiali polimerici fibrorinforzati, pannelli con poliuretano o
polistirolo collaborante, materiali murari non tradizionali, vetro strutturale, materiali
diversi dall’acciaio con funzione di armatura da cemento armato.

Art. 20. Acciaio per cemento armato

1.31  Le forme di controllo obbligatorie

Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme
di controllo obbligatorie (paragrafo 11.3.1):

- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione;

- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture;

- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione.

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata
cronologicamente mediante apposizione di contrassegni al prodotto finito (rotolo
finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione deve avere
valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione) e pud essere compreso tra 30 e 120 t;
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- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori
delle grandezze nominali omogenee;

- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta,
costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali omogenee.

1.32  La marcatura e la rintracciabilita dei prodotti qualificati

Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto
concerne le caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo
stabilimento di produzione.

Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e
deve consentire, in maniera inequivocabile, di risalire:

- allazienda produttrice;

- allo stabilimento;

- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilita.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a sé stante, con impianti propri e
magazzini per il prodotto finito. Nel caso di unita produttive multiple appartenenti
allo stesso produttore, la qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e
per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato.

Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche
degli impianti per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi
singoli sia in fasci, differenti possono essere i sistemi di marchiatura adottati,
anche in relazione all’'uso, quali, per esempio, I'impressione sui cilindri di
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la
targhettatura, la sigillatura dei fasci e altri. Permane, comunque, I'obbligatorieta
del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i rotoli.

Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti
aventi differenti caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con
identificativi differenti da quelli di prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in
altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La marchiatura deve
essere inalterabile nel tempo e senza possibilitd di manomissione.

Per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore & tenuto
a marcare ogni singolo pezzo. Ove cio non sia possibile, per la specifica tipologia
del prodotto, la marcatura deve essere tale che, prima dell’apertura
dell’eventuale ultima e piu piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.),
il prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di
produzione e alla data di produzione.

Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua
inalterabilita nel tempo e I'impossibilita di manomissione, il produttore deve
rispettare le modalita di marcatura denunciate nella documentazione presentata al
servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali
modifiche apportate.

| prodotto di acciaio non pud essere impiegato in caso di:

- mancata marcatura;

- non corrispondenza a quanto depositato;

- illeggibilita, anche parziale, della marcatura.

Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l'identificazione e la
rintracciabilita del prodotto attraverso il marchio possono essere emesse dal
servizio tecnico centrale.

Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del
produttore dell'acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080", caratterizzanti nervature
consecutive. Nel caso specifico dell’ltalia si hanno quattro nervature consecutive.

' Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n. L343 dell’8 dicembre 2006 ¢ stata pubblicata la
decisione della Commissione delle Comunita Europee del 5 dicembre 2006 relativa alla
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Tabella 16.1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore
dell’acciaio previsti dalla norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I’'inizio della marcatura e la nervatura
rinforzata successiva
Austria, Germania 1
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, 2
Svizzera
Francia 3
Italia 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia 8
Altri 9

IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo
vengano riportati dei simboli che identificano l'inizio di lettura del marchio (start: due
nervature ingrossate consecutive), 'identificazione del paese produttore e dello
stabilimento.

Direzione di lettura
0 4 | 2 | 6 bl

Start| Codice Paese produttore Codice stablllmento

%\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

Identificazione produttore:
- Paese produttore Italia ( 4)
- Stabilimento n. 226

Figura 16.1 - Identificazione del produttore

IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA

Sull'altro lato della barra/rotolo, I'identificazione prevede dei simboli che identificano
l'inizio della lettura (start: tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che
identifica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere depositata presso il registro
europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10. La figura 16.2 riporta
un acciaio di classe tecnica n. 226.

cancellazione del riferimento alla norma EN 10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaio
saldabile - Generalita" conformemente alla direttiva 89/106/CEE del Consiglio.
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Direzione di lettura
0 ‘ 2 | 2 | 6 >‘

Start Classe tecnlca acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

X\\\\\\\\\\\\\\\\\

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 16.2 - Identificazione della classe tecnica

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei
lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere
valenza ai sensi delle norme tecniche per le costruzioni, e di cid ne deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

1.32.1 Il caso della unita marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore
dei lavori per le prove di laboratorio
Pud accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i
commercianti o presso i trasformatori intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o
fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda I'originale marcatura
del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio,
hanno la responsabilita di documentare la provenienza del prodotto mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del
marchio presso il servizio tecnico centrale.
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere
devono essere accompagnati dalla sopraindicata documentazione e da una
dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori.

1.32.2  Conservazione della documentazione d’accompagnamento
| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una
corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali
garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e devono mantenere evidenti
le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

1.32.3 Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove
meccaniche
Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che
in cantiere o nel luogo di lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio
identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato dei controlli, sui campioni da
sottoporre a prove.
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio
non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il
laboratorio dovra tempestivamente informare di cio il servizio tecnico centrale e |l
direttore dei lavori.
Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente
normativa, il materiale non puo essere utilizzato e il direttore dei lavori deve
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prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.

1.32.4  Forniture e documentazione di accompagnamento: [attestato di
qualificazione
Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono
essere accompagnate dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale
(paragrafo 11.3.1.5).
L’attestato di qualificazione pu0 essere utilizzato senza limitazione di tempo,
inoltre deve riportare il riferimento al documento di trasporto.
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio
devono essere accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal produttore e
completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o
trasformatore intermedio.
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, € tenuto a verificare quanto
sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

1.32.5  Centri di trasformazione
Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di
trasformazione, nell’ambito degli acciai per cemento armato, un impianto esterno
al produttore e/o al cantiere, fisso 0 mobile, che riceve dal produttore di acciaio
elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e
confeziona elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento
armato quali, per esempio, elementi saldati e/o presagomati (staffe, ferri piegati,
ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera o per
successive lavorazioni.
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove
norme tecniche per le costruzioni.

1.32.5.1 Rintracciabilita dei prodotti

Il centro di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati
all'origine, accompagnati dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico
centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di
trasformazione vengano utilizzati elementi base, comunque qualificati, ma
provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate
che garantiscano la rintracciabilita dei prodotti.

1.32.5.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei
lavori

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo I'intervento di un trasformatore devono
essere accompagnati da idonea documentazione che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni fornitura in
cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere
accompagnata:

- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di
avvenuta dichiarazione di attivita, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante |l
logo o il marchio del centro di trasformazione;

- dall’attestazione inerente I'esecuzione delle prove di controllo interno fatte
eseguire dal direttore tecnico del centro di trasformazione, con l'indicazione dei
giorni nei quali la fornitura & stata lavorata. Qualora il direttore dei lavori lo
richieda, all’attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle
prove effettuate nei giorni in cui la lavorazione & stata effettuata.
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Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di
trasformazione. Della documentazione di cui sopra dovra prendere atto il
collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi
del centro di trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

1.33 | tipi d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l'impiego
di acciai saldabili e nervati idoneamente qualificati secondo le procedure previste
dalle stesse norme, e controllati con le modalita previste per gli acciai per
cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche.

| tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2.

Tabella 16.2 - Tipi di acciai per cemento armato

Tipi di acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previsti dalle norme precedenti dal D.M. 14 gennaio 2008
(saldabili e ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < @ <50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5= <12 mm)

1.33.1 L’acciaio per cemento armato B450C

L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) € caratterizzato dai
seguenti valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da
utilizzare nei calcoli:

- £, nom: 450 N/mm?

- frrom: 540 N/mm?

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3.

Tabella 16.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C

Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento f 2y nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fi 2 fi nom 5,0
>
(FI)e g ];g 10,0
(/1 nom )k <125 10,0
Allungamento (Ag)k 27,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di

piegamento a 90 ° e - -

successivo raddrizzamento senza cricche:
[1<12mm 4

12<011<16 mm 5

per16 < [11<25mm 8 -

per 25 < [J1<50 mm 10

1.33.2  L’acciaio per cemento armato B450A

L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai
medesimi valori nominali delle tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio
B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4.

Tabella 16.4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]
Tensione caratteristica di snervamento f 2 fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura fix > fi nom 50
(flfy)k >1,05 10,0
(F/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Ag)k 225% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 4 10 -
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90°e
successivo raddrizzamento senza cricche:
1<10mm

1.33.3 L’accertamento delle proprieta meccaniche

L’accertamento delle proprieta meccaniche degli acciai deve essere condotto
secondo le seguenti norme (paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):

UNI EN ISO 15630-1 — Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso. Metodi di prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo
armato;

UNI EN ISO 15630-2 — Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso. Metodi di prova. Parte 2: Reti saldate.

Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprieta meccaniche
devono essere determinate su provette mantenute per 60 minuti a 100 £ 10°C e
successivamente raffreddate in aria calma a temperatura ambiente.

In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve
sostituire f,, con fg2).

1.33.3.1 La prova di piegamento

La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla
temperatura di 20 + 5°C piegando la provetta a 90°, mantenendola poi per 30
minuti a 100 + 10°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare
cricche.

1.33.3.2 La prova di trazione

La prova a trazione per le barre & prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. |
campioni devono essere prelevati in contraddittorio con I'appaltatore al momento
della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di invecchiamento dei provini
devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova.

La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione,
sia la prova di piegamento deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm).
Riguardo alla determinazione di Ay, allungamento percentuale totale alla forza
massima di trazione F,,, bisogna considerare che:

- se Ay € misurato usando un estensimetro, A, deve essere registrato prima che |l
carico diminuisca piu di 0,5% dal relativo valore massimo;

- se A, € determinato con il metodo manuale, A, deve essere calcolato con la
seguente formula:

Ay = A, + Ry, 12000

dove
- A, € l'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo F,
- R, & la resistenza a trazione (N/mm?).

La misura di A, deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100
mm ad una distanza r, di almeno 50 mm o 2d (il piu grande dei due) lontano dalla
frattura. Questa misura pud essere considerata come non valida se la distanza r;
fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata & inferiore a 20 mm o d (il piu
grande dei due).

La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il
metodo manuale.

54



1.34  Le caratteristiche dimensionali e di impiego

L’acciaio per cemento armato & generalmente prodotto in stabilimento sotto forma
di barre o rotoli, reti o tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per
successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche).

Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati,
presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.)
a formare elementi composti direttamente utilizzabili in opera.

Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi,
ciog, una superficie dotata di nervature o indentature trasversali, uniformemente
distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne I'aderenza al conglomerato
cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne l'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le
prescrizioni stabilite dalle norme tecniche, in particolare & necessaria per quei
prodotti per i quali non sussiste I'obbligo della marcatura CE.

Le barre sono caratterizzate dal diametroJJ della barra tonda liscia equipesante,
calcolato nell'ipotesi che la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm®.

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono
riportati nelle tabelle 16.5 e 16.6.

Tabella 16.5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro [1111][mm]
B450C 6<[1<40
B450A 5<10<10

Tabella 16.6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli

Acciaio in rotoli Diametro [1111][mm]
B450C 6<00<16
B450A 5<0<10

1.34.1 La sagomatura e I'impiego
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o 'assemblaggio dei
prodotti possono avvenire (paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente I'area recintata del cantiere,
allinterno della quale il costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili
dell'approvvigionamento e lavorazione dei materiali, secondo le competenze e
responsabilita che la legge da sempre attribuisce a ciascuno.
Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o
assemblaggio devono avvenire esclusivamente in centri di trasformazione
provvisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche.

1.34.2  Le reti e i tralicci elettrosaldati
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse
delle barre non deve superare i 330 mm.
| tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante
saldature.
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere
diametro (I ][ Jcome di riportato nella tabella 16.7.

Tabella 16.7 - Diametro [ [Jdegli elementi base per le reti e i tralicci in
acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro [/ /degli elementi base
B450C 6mm<[<16 mm
B450A 5mm< (1110 mm
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Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere:
min 1 max 2 0,6.

I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo
con la norma UNI EN ISO 15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della
barra, da computarsi per quella di diametro maggiore sulla tensione di
snervamento pari a 450 N/mm?. Tale resistenza al distacco della saldatura del
nodo deve essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci
secondo le procedure di qualificazione di seguito riportate.

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere
le stesse caratteristiche. Nel caso dei tralicci € ammesso 'uso di staffe aventi
superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A oppure B450C saldabili.

La produzione di reti e tralicci elettrosaldati pud essere effettuata a partire da
materiale di base prodotto nello stesso stabilimento di produzione del prodotto
finito o da materiale di base proveniente da altro stabilimento.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento,
questi ultimi possono essere costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione
o da elementi semilavorati quando il produttore, nel proprio processo di
lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali
richieste dalla norma.

In ogni caso, il produttore dovra procedere alla qualificazione del prodotto finito,
rete o traliccio.

1.34.2.1 La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che
identifichi il produttore della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilli o
etichettature metalliche indelebili con indicati tutti i dati necessari per la corretta
identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare indelebile. In
ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la
marchiatura secondo le modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta
su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita etichettatura, con indicati tutti i dati
necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In questo
caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere,
deve verificare la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso
stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo produttore, la marchiatura del
prodotto finito pud coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale
puo essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

1.35 La saldabilita

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo
effettuata sul prodotto finito, deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella
16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente C, € effettuato con la seguente
formula:

Mn Cr+Mo+V Ni+Cu
C,=C+ + +
1 6 5 15

in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in
percentuale.
Tabella 16.8 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)
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Elemento Simbolo Analisi di prodotto | Analisi di colata
Carbonio C 0,24 0,22
Fosforo P 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,85 0,80
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceqg 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il
valore del C,, venga ridotto dello 0,02% in massa.

Contenuti di azoto piu elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente
quantita di elementi che fissano I'azoto stesso.

1.36  Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi
d’acciaio deve rispettare le tolleranze riportate nella tabella 16.9.

Tabella 16.9 - Deviazione ammissibile per la massa hominale
Diametro nominale [mm] 5=<10<8 8<[11<40

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per

e 16 45
I'impiego

1.37  Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e
rotoli

1.37.1 I controlli sistematici

Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono
essere ripetute per ogni prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con
processi produttivi differenti, anche se provenienti dallo stesso stabilimento.

| rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre
e dotati di marchiatura differenziata.

1.37.2  Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo
stabilimento di produzione, il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre
diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o lotto di produzione, scelti
su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nel’ambito della gamma
prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio
depositato in Italia, indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione
specifica.

Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato,
i valori delle tensioni di snervamento e rottura f, e f; I'allungamento Ay ed
effettuate le prove di piegamento.

1.37.3  Le prove periodiche di verifica della qualita

Ai fini della verifica della qualita, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli
saltuari, ad intervalli non superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque
campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso diametro, scelte con le
medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti
da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio
depositato in Italia, indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione
specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve effettuare le prove di resistenza
e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura
vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a
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cinque serie di cinque saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da
aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova serie ed eliminando la prima
in ordine di tempo. | nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici cosi ottenuti
vengono, quindi, utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni
caratteristiche, sostitutive delle precedenti (ponendo n = 25).

Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e
B450A, il laboratorio incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico
centrale e ripetere le prove di qualificazione solo dopo che il produttore ha
eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi i
requisiti di duttilita per gli acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di
cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo sostituisce quello precedente a
tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della
qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate
su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione & calcolato il valore dell’area
relativa di nervatura o di dentellatura.

Tabella 16.10 - Verifica di qualita per ciascuno dei gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campioni
<1 mese 1 serie = 5 barre di uno stesso Stessa colata
diametro

Tabella 16.11 - Verifica di qualita non per gruppi di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:
<1 mese - 5 saggi per colata o lotto di produzione
indipendentemente dal diametro

Stessa colata o lotto di
produzione

1.37.4  La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione

Ai fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9
devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna
colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi il + 2%, il rapporto di prova di verifica
deve riportare i diametri medi effettivi.

1.37.5 La facoltativita dei controlli su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a
controlli su singole colate o lotti di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio
ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a controllo devono essere
cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per
ciascun gruppo di diametri da essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore
a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di qualita per gli acciai in barre,
reti e tralicci elettrosaldati.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con
le espressioni per i controlli sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e
rotoli, nelle quali n & il numero dei saggi prelevati dalla colata.

1.37.6 | controlli nei centri di trasformazione
I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:
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- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere
effettuato almeno un controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro
per ciascuna fornitura, sempre che il marchio e la documentazione di
accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso
stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali
forniture provenienti da altri stabilimenti.

I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere
eseguiti dopo il raddrizzamento.

In caso di utilizzo di rotoli deve altresi essere effettuata, con frequenza almeno
mensile, la verifica dell’area relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il
metodo geometrico di cui alla norma UNI EN I1ISO 15630-1.

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature
atte a dare ad esse le forme volute per il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali
prove.

Il direttore tecnico di stabilimento curera la registrazione di tutti i risultati delle
prove di controllo interno su apposito registro, di cui dovra essere consentita la
visione a quanti ne abbiano titolo.

1.37.7 I controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal
direttore dei lavori entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono
essere campionati, nel’ambito di ciascun lotto di spedizione, con le medesime
modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre spezzoni
marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che |l
marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario, i controlli devono essere
estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti.

| valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque
prima della messa in opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono
essere compresi fra i valori massimi e minimi riportati nella tabella 16.12. Questi
limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che possono
intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata
entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale in cantiere, qualora la
determinazione del valore di una quantita fissata non sia conforme al valore di
accettazione, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini
da prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato € minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono
essere esaminati attentamente. Se nel provino & presente un difetto o si ha
ragione di credere che si sia verificato un errore durante la prova, il risultato della
prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare un
ulteriore (singolo) provino.

Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di
accettazione, il lotto consegnato deve essere considerato conforme.

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere
prelevati da prodotti diversi del lotto in presenza del produttore o suo
rappresentante, che potra anche assistere all’esecuzione delle prove presso un
laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori
provini € maggiore del valore caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il
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valore minimo e il valore massimo, secondo quanto sopra riportato. In caso
contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico
centrale.

Tabella 16.12 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica Valore limite Note

f, minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?

fy massimo 572 N/mm? [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?
Agt minimo 26,0% per acciai B450C

Agt minimo >2,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < fi/f, < 1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento fif, =2 1,03 per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti

1.37.8 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del
direttore dei lavori o di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante
sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di
trasformazione, il direttore dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che
il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti previsti dalle
nuove norme tecniche, pud recarsi presso il medesimo centro di trasformazione
ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei
campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione
secondo le disposizioni del direttore dei lavori. Quest’'ultimo deve assicurare,
mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché
sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta
dal direttore dei lavori e deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da
ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei
lavori, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai
sensi delle norme tecniche, e di cid deve essere fatta esplicita menzione sul
certificato stesso.

Art. 21. Prodotti per pavimentazione e controsoffitti

1.38  Generalita. Definizioni

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

| termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati
funzionali che lo compongono sono quelli definiti dalla norma UNI 7998, in
particolare:

- rivestimento: strato di finitura;

- supporto: strato sottostante il rivestimento;

- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla
pavimentazione;

- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla
pavimentazione;
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- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della
pavimentazione;

- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la
penetrazione di liquidi;

- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado
stabilito di isolamento termico;

- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado
stabilito di isolamento acustico;

- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai
carichi trasmessi dalla pavimentazione;

- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della
pavimentazione allo strato portante;

- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e
di compensare eventuali dislivelli.

Il direttore dei lavori, ai fini dell'accettazione dei prodotti, pud procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di
conformita della fornitura alle prescrizioni contrattuali.

NORME DI RIFERIMENTO GENERALI

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 — Norme per l'accettazione dei materiali per
pavimentazione;

UNI 7998 — Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia;

UNI 7999 — Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti.

NORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENTI®> PER PAVIMENTAZIONI

UNI CEN/TS 14472-1 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per
pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Generalita;

UNI CEN/TS 14472-2 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per
pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti tessili
per pavimentazioni,

UNI CEN/TS 14472-3 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per
pavimentazioni. Progettazione, preparazione e installazione. Rivestimenti laminati
per pavimentazioni,

UNI EN 1081 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza elettrica;

UNI EN 12103 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Supporti di
agglomerato di sughero. Specifiche;

UNI EN 12104 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di sughero.
Specifica;

UNI EN 12105 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione del
contenuto di umidita degli agglomerati a base di sughero;

UNI EN 12455 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per supporti
a base di sughero;

UNI EN 12466 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. \Vocabolario;

UNI EN 13893 — Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni.
Misura del coefficiente dinamico di attrito su superfici di pavimenti asciutte;

UNI EN 1399 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza alla bruciatura di sigaretta e di mozziconi di sigaretta;

2 . . . . 7. \ :

Un rivestimento si definisce resiliente quando ¢ capace di recuperare la forma
iniziale fino ad un certo punto dopo compressione (materiali plastici, gomma,
sughero o linoleum).
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UNI EN 14041 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni.
Caratteristiche essenziali,

UNI EN 14085 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per panne
da pavimento con posa a secco;

UNI EN 14565 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per
pavimentazioni a base di polimeri termoplastici sintetici. Specifiche;

lli

UNI CEN/TS 15398 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni.

Simboli normalizzati per i rivestimenti per pavimentazioni;

UNI CEN/TS 15398 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni.

Simboli normalizzati per pavimentazioni,

UNI EN 1815 — Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione
della propensione all'accumulo di elettricita statica;

UNI EN 1818 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione
dell’azione di rotelle orientabili con carico pesante;

UNI EN 423 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza alla macchia;

UNI EN 424 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione
dell’effetto del movimento simulato dalla gamba di un mobile;

UNI EN 425 — Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni. Prova della
sedia con ruote;

UNI EN 426 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
larghezza, lunghezza, rettilineita e planarita dei prodotti in rotoli,

UNI EN 427 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
lunghezza dei lati, dell'ortogonalita e della rettilineita delle piastrelle;

UNI EN 428 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello
spessore totale;

UNI EN 429 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello
spessore degli strati,

UNI EN 430 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
massa areica;

UNI EN 431 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
forza di adesione tra gli strati,

UNI EN 432 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
forza di lacerazione;

UNI EN 433 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione
dellimpronta residua dopo 'applicazione di un carico statico;

UNI EN 434 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
stabilita dimensionale e dell'incurvamento dopo esposizione al calore;

UNI EN 435 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
flessibilita;

UNI EN 436 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
massa volumica;

UNI EN 660-1 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza all’usura. Prova di Stuttgart,

UNI EN 660-2 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza all’'usura. Parte 2: Prova di Frick-Taber,;

UNI EN 661 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
propagazione dell’acqua;

UNI EN 662— Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione
dellincurvamento per esposizione all’umidita;

UNI EN 663 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
profondita convenzionale del rilievo;

UNI EN 664 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
perdita di sostanze volatili;
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UNI EN 665 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
essudazione dei plastificanti;

UNI EN 666 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
gelatinizzazione;

UNI EN 669 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
stabilita dimensionale delle piastrelle di linoleum dovuta a variazioni dell'umidita
atmosferica;

UNI EN 670 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Identificazione del
linoleum e determinazione del contenuto di cemento e della cenere residua;
UNI EN 672 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
massa volumica apparente del sughero agglomerato;

UNI EN 684 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della
resistenza delle giunzioni,

UNI EN 685 — Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni.
Classificazione;

UNI EN 686 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum
liscio e decorativo su un supporto di schiuma;

UNI EN 687 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum
liscio e decorativo su un supporto di agglomerati compositi di sughero;

UNI EN 688 — Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati
di sughero linoleum.

NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA

UNI 10329 — Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto
di umidita negli strati di supporto cementizi o simili.

1.39  Requisiti di accettazione

L’analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel
rispetto della norma UNI 7999. In patricolare, la pavimentazione dovra resistere:
- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale;

- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidita);

- all’azione dell’acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.);

- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili);

- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche);

- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri);

- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.);

- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche).

Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovra subire le
alterazioni o i danneggiamenti indicati dalla norma UNI 7999, nello specifico:
- deformazioni;

- scheggiature;

- abrasioni;

- incisioni;

- variazioni di aspetto;

- variazioni di colore;

- variazioni dimensionali;

- vibrazioni;

- rumori non attenuati;

- assorbimento d’acqua;

- assorbimento di sostanze chimiche;

- assorbimento di sostanze detersive;

- emissione di odori;

- emissione di sostanze nocive.
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1.40  Caratteristiche dei prodotti in legno per pavimentazione

| prodotti di legno per pavimentazione, quali tavolette, listoni, mosaico di lamelle,
blocchetti, ecc., si intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato
nella letteratura tecnica.

| prodotti di cui sopra devono: essere dellessenza legnosa adatta all’'uso e
prescritta nel progetto esecutivo.

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.

—qualita II:

- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore
di 2 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del
lotto;

- imperfezioni di lavorazione come per la classe ;

- piccole fenditure;

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.
— qualita IlI:

- esenti da difetti che possono compromettere I'impiego (in caso di dubbio
valgono le prove di resistenza meccanica);

- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.

| prodotti in oggetto devono avere contenuto di umidita compreso tra il 10 e il
15%.

Le tolleranze sulle dimensioni e sulla finitura sono le seguenti:

- listoni: 1 mm sullo spessore, 2 mm sulla larghezza e 5 mm sulla lunghezza;

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

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

- le facce a vista e i fianchi da accertare saranno lisci.

La resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta e altre
caratteristiche, saranno nei limiti solitamente riscontrati sulla specie legnosa e
saranno comunque dichiarati nell’attestato che accompagna la fornitura.

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

Nell'imballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore e al
contenuto, almeno le caratteristiche di cui sopra.

1.41  Prodotti di resina

| prodotti di resina (applicati fluidi o in pasta) per rivestimenti di pavimenti saranno
realizzati:

- mediante impregnazione semplice (I1);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);
- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A);

- con prodotti spatolati (S).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono
rispondere alle prescrizioni progettuali.

| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal
direttore dei lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenuti nella norma UNI 8298 (varie parti).
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Tabella 30.2 - Caratteristiche significative dei prodotti di resina

Grado di significativita rispetto ai vari tipi

Caratteristiche [+ significativa; — non significativa]

1 12 F1 F2

(/]

+

Colore

+ |1
+ [

Identificazione chimico-fisica

Spessore

+ [

Resistenza all’abrasione

Resistenza al punzonamento dinamico (urto)

Resistenza al punzonamento statico

+ |+

Comportamento all'acqua

Resistenza alla pressione idrostatica inversa -

+

Reazione al fuoco

Resistenza alla bruciatura della sigaretta -

R S N S

Resistenza all’invecchiamento termico in aria -

N s e N e A R
R R e o e o R

Resistenza meccanica dei ripristini -

N o S R S R o S PR R

S ER R S N P S e A

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni
meccaniche e da agenti atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e
manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo rilasciato dal produttore indichera, oltre al nome del fornitore,
le caratteristiche, le avvertenze per 'uso e per la sicurezza durante I'applicazione.

1.42  Prodotti in pietre naturali

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

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale
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 e 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;

- 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., si rimanda alla
norma UNI 9379 (norma ritirata senza sostituzione).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni,
tolleranze, aspetto, ecc.) e a quanto prescritto nell’articolo sui 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 di 1 mm sulla larghezza e lunghezza e di 2 mm
sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte).
Le lastre e i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D.
n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto attiene al coefficiente di usura al
tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets e 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.
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1.43 Prove di accettazione dei materiali da pavimentazione in lastre o piastrelle
Le prove da eseguire per accertare la qualita dei materiali da pavimentazione in
lastre o piastrelle sono quelle di resistenza alla rottura per urto, alla rottura per
flessione, all'usura per attrito radente, all’'usura per getto di sabbia, la prova di
gelivita e, per le mattonelle d’asfalto o di altra materia cementata a caldo, anche
quella d'impronta.

Le prove d’urto, flessione e impronta vengono eseguite su quattro provini,
ritenendo valore definitivo la media dei tre risultati pit omogenei tra i quattro.

La prova di usura deve essere eseguita su due provini i cui risultati vengono
mediati.

La prova di gelivita deve essere effettuata su tre provini, e ciascuno di essi deve
resistere al gelo perché il materiale sia considerato non gelivo.

Le prove devono essere eseguite presso i laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del
D.P.R. n. 380/2001.

1.44  Reaquisiti prestazionali della pavimentazione antisdrucciolevole

Per pavimentazione antisdrucciolevole si intende una pavimentazione realizzata
con materiali il cui coefficiente di attrito, misurato secondo il metodo della British
Ceramic Research Association Ltd. (B.C.R.A.) Rep. CEC. 6/81, sia superiore ai
seguenti valori previsti dal D.M. n. 236/1989:

- 0,40 per elemento scivolante cuoio su pavimentazione asciutta;

- 0,40 per elemento scivolante gomma dura standard su pavimentazione bagnata.
| valori di attrito predetti non devono essere modificati dal’apposizione di strati di
finitura lucidanti o di protezione che, se previsti, devono essere applicati sui
materiali stessi prima della prova.

Le ipotesi di condizione della pavimentazione (asciutta o bagnata) devono essere
assunte in base alle condizioni normali del luogo ove sia posta in opera.

Gli strati di supporto della pavimentazione devono essere idonei a sopportare nel
tempo la pavimentazione e i sovraccarichi previsti, nonché ad assicurare il
bloccaggio duraturo degli elementi costituenti la pavimentazione stessa.

Gli elementi costituenti una pavimentazione devono presentare giunture inferiori a
5 mm, stilate con materiali durevoli ed essere piani, con eventuali risalti di
spessore non superiore a 2 mm.

| grigliati inseriti nella pavimentazione devono essere realizzati con maglie non
attraversabili da una sfera di 2 cm di diametro.

| grigliati ad elementi paralleli devono, comunque, essere posti con gli elementi
ortogonali alla direzione di marcia.

1.45 Controsoffitti

1.45.1  Generalita
I controsoffitti sono strutture di finitura costituiti da elementi modulari leggeri
prefabbricati, sospesi a strutture puntiformi e discontinue. Gli elementi di sostegno
possono essere fissati direttamente al solaio o ad esso appesi.
Lo strato di tamponamento pud esserne realizzato con i seguenti elementi:
- doghe metalliche a giacitura orizzontale;
- lamelle a giacitura verticale;
- grigliati a giacitura verticale e orditura ortogonale;
- cassettoni costituiti da elementi a centina, nei materiali e colori previsti dalle
indicazioni progettuali esecutive riguardo alle caratteristiche meccaniche,
chimiche, e fisiche.
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Gli elementi dei controsoffitti non accettati dal direttore dei lavori per il manifestarsi
di difetti di produzione o di posa in opera, dovranno essere dismessi e sostituiti
dall'appaltatore. | prodotti devono riportare la prescritta marcatura CE, in
riferimento alla norma UNI EN 13964.

La posa in opera comprende anche l'eventuale onere di tagli, forature e
formazione di sagome.

Il direttore dei lavori dovra controllare la facile amovibilita degli elementi modulari
dalla struttura di distribuzione per le eventuali opere di manutenzione.

1.45.2  Elementi di sospensione e profili portanti
Gli organi di sospensione dei controsoffitti per solai in cemento armato laterizio
possono essere realizzati con vari sistemi:
- fili metallici zincati;
- tiranti di ferro piatto con fori ovalizzati per la regolazione dell’altezza mediante
viti;
- tiranti in ferro tondo o piatto.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati alle solette in cemento armato
possono essere realizzati con:
- elementi in plastica incastrati nella soletta;
- guide d’ancoraggio;
- viti con tasselli o0 viti ad espansione.
Gli organi di sospensione dei controsoffitti fissati ai solai in lamiera d’acciaio
possono essere realizzati con:
- lamiere piane con occhielli punzonati;
- tasselli ribaltabili;
- tasselli trapezoidali collocati entro le nervature sagomate della lamiera.
| profili portanti i pannelli dei controsoffitti dovranno avere le caratteristiche
tecniche indicate in progetto. In mancanza, si seguiranno le indicazioni del
direttore dei lavori.
Gli eventuali elementi in legno per la struttura di sostegno del controsoffitto
devono essere opportunamente trattati ai fini della prevenzione del loro
deterioramento e imbarcamento.

1.45.3 Controsoffitti in pannelli di gesso
| controsoffitti in pannelli di gesso devono essere costituiti da lastre prefabbricate
piane o curve, confezionate con impasto di gesso e aggiunta di fibre vegetali di
tipo manila o fibre minerali. Eventualmente, possono essere impiegate anche
perline di polistirolo per aumentarne la leggerezza.
Le caratteristiche dovranno rispondere alle prescrizioni progettuali. Tali tipi di
controsoffitti possono essere fissati mediante viti autoperforanti ad una struttura
costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa
all'intradosso del solaio secondo le prescrizioni progettuali, tramite pendini a molla
o staffe.
Il controsoffitto in pannelli di gesso di tipo tradizionale potra essere sospeso
mediante pendini costituiti da filo metallico zincato, ancorato al soffitto esistente
mediante tasselli o altro. Durante la collocazione, le lastre devono giuntate con
gesso e fibra vegetale. Infine, dovranno essere stuccate le giunture a vista e i
punti di sospensione delle lastre.
Particolare attenzione dovra essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli, e tra
i pannelli e le pareti del locale. A posa ultimata le superfici dovranno risultare
perfettamente lisce e prive di asperita.
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1.45.4  Controsoffitti in lastre di cartongesso
| controsoffitti in cartongesso possono essere costituiti da lastre prefabbricate
piane, confezionate con impasto di gesso stabilizzato miscelato e additivato,
rivestito su entrambi i lati da speciali fogli di cartone. Le caratteristiche devono
rispondere alle prescrizioni progettuali.
Tali tipi di controsoffitti devono fissati, mediante viti auto perforanti, ad una
struttura costituita da doppia orditura di profilati metallici o misti legno/metallo,
sospesa all'intradosso del solaio, secondo le prescrizioni progettuali, o tramite
pendini a molla o staffe.
Particolare attenzione dovra essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli, e tra
i pannelli e le pareti della stanza. A posa ultimata le superfici devono risultare
perfettamente lisce.

1.45.5  Controsoffitti in pannelli di fibre minerali
| controsoffitti in pannelli di fibre minerali possono essere collocati su un doppio
ordito di profili metallici a T rovesciata, sospesi mediante pendini o staffe. | profilati
metallici potranno essere a vista, seminascosti 0 nascosti, secondo le prescrizioni
progettuali o le direttive del direttore dei lavori.

1.45.6  Norme di riferimento
UNI EN 13964 — Controsoffitti. Requisiti e metodi di prova;
UNI EN 14246 — Elementi di gesso per controsoffitti. Definizioni, requisiti e metodi
di prova.

Art. 22. Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

1.46  Caratteristiche

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di
rivestimento verticali (pareti, facciate) e orizzontali (controsoffitti) dell’edificio. |
prodotti per rivestimenti si distinguono in base allo stato fisico, alla collocazione e
alla collocazione nel sistema di rivestimento.

In riferimento allo stato fisico, tali prodotti possono essere:

- rigidi (rivestimenti in ceramica, pietra, vetro, alluminio, gesso, ecc.);

- flessibili (carte da parati, tessuti da parati, ecc.);

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

In riferimento alla loro collocazione, si distinguono:

- prodotti per rivestimenti esterni;

- prodotti per rivestimenti interni.

Per cid che concerne, infine, la collocazione dei prodotti nel sistema di
rivestimento, si distinguono:

- prodotti di fondo;

- prodotti intermedi;

- prodotti di finitura.

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 stessa.

1.47  Prodotti rigidi. Rivestimenti murali
1.47.1  Piastrelle di ceramica
Con riferimento al D.M. 26 giugno 1997, recante l'istituzione dei marchi di

ceramica artistica e tradizionale e di ceramica di qualita, la ceramica artistica e
tradizionale deve recare il marchio previsto.
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Per qualunque altra indicazione o contestazione riguardante le piastrelle di
ceramica, si rimanda alle prescrizioni delle norme UNI vigenti.

1.47.2  Lastre di pietra naturale
Per le lastre di pietra naturale valgono le indicazioni del progetto esecutivo circa le
caratteristiche piu significative e le lavorazioni da apportare. In mancanza o ad
integrazione di indicazioni progettuali valgono i criteri di accettazione generali
indicati nell’art. 28. Devono essere, comunque, da prevedere gli opportuni incavi,
fori, ecc., per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione dagli
agenti atmosferici e altro.

1.47.3  Elementi di metallo o materia plastica
Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto
esecutivo.
Le loro prestazioni meccaniche (resistenza all’urto, abrasione, incisione), di
reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti,
inquinanti aggressivi, ecc.) e alle azioni termoigrometriche saranno quelle
prescritte nelle norme UNI in relazione all’ambiente (interno/esterno) nel quale
saranno collocati, e alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure, in loro
mancanza, valgono quelle dichiarate dal fabbricante e 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 mutamenti di colore, ecc., saranno riferite ai materiali di rivestimento.
La forma e costituzione dell’elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni
di vibrazione e produzione di rumore, tenuto anche conto dei sistemi di fissaggio
al supporto.

1.48  Prodotti fluidi o in pasta

1.48.1  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 esecutivo,
oltre alle seguenti proprieta:
- capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;
- proprieta ignifughe;
- impermeabilita all’acqua e/o funzione di barriera all’acqua;
- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati;
- adesione al supporto.
Per i prodotti forniti premiscelati & richiesta la rispondenza a norme UNI. Per gli
altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei
lavori.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9727 — Prodotti per la pulizia (chimica) di rivestimenti (lapidei e intonaci).
Criteri per l'informazione tecnica;

UNI 9728 — Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri
per l'informazione tecnica.
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1.48.1.1 Armatura degli intonaci interni
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni
causate da assestamenti dei supporti sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o
prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati con rete in fibra di
vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni esecutivi o dalla
direzione dei lavori. La rete deve essere chimicamente inattaccabile da tutte le
miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi.
La larghezza della maglia dovra essere proporzionale alla granulometria degli
intonaci. Le maglie piu larghe ben si adattano a intonaci piu grezzi, quelle piu
strette agli intonaci fini.
L’applicazione della rete si eseguira su un primo strato di intonaco ancora fresco,
sovrapponendo i teli per circa 10 cm e successivamente all’applicazione di un
secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete.

1.48.2  Prodotti vernicianti
| prodotti vernicianti devono essere 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 e 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 0 meno
accentuato.
| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti
caratteristiche, in funzione delle prestazioni loro richieste:
- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;
- avere funzione impermeabilizzante;
- essere traspiranti al vapore d’acqua;
- impedire il passaggio dei raggi UV,
- ridurre il passaggio della CO,;
- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco;
- avere funzione passivante del ferro;
- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti);
- resistere all’'usura.
I limiti di accettazione saranno quelli progettuali o, in mancanza, quelli dichiarati
dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

Art. 23. Vernici, smalti, pitture, ecc.

1.49  Generalita

| contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in
cantiere fino al momento dell'impiego dei prodotti contenuti. Quando una parte di
vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro coperchio
originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti
al’esame del direttore dei lavori. La stessa verifica deve essere attuata al
momento dell’apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o delle
pitture.

Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal
produttore ai fini della verifica della corretta preparazione e applicazione. Le
schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione dei lavori.
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1.50  Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco,
minio oleofenolico o cromato.

1.51  Smalti

Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e
adesione, stabilita di colore e resistenza elevata alle condizioni atmosferiche
esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono essere
impiegati.

1.52  Diluenti

| diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle
vernici e degli smalti adottati.

In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né
sminuire minimamente le caratteristiche del prodotto da diluire.

1.53  Idropitture a base di cemento

Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento
bianco, con l'incorporamento di pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore
al 10%.

La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della
ditta produttrice, e sempre nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla
preparazione stessa.

1.54  Idropitture lavabili

Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli
impieghi specifici, rispettivamente per interno o per esterno.

Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essere completamente lavabili senza
dar luogo a rammollimenti dello strato, alterazioni della tonalita del colore o altri
deterioramenti apprezzabili.

1.55  Latte di calce

Il latte di calce deve essere preparato con grassello di calce dolce mediante la
diluizione in acqua limpida sotto continuo rimescolamento. Non & consentito
'impiego di calce idrata. Prima dellimpiego, il latte di calce deve essere lasciato
riposare per circa otto ore.

1.56  Tinte a colla e per fissativi

La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve
essere a base di acetato di polivinile.

La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore.

1.57  Coloranti e colori minerali

| coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura
minerale, cioé formati da ossidi o da sali metallici, sia naturali che artificiali,
opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneita e finezza
del prodotto.

1.58  Stucchi

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere
composizione tale da permettere la successiva applicazione di prodotti verniciati
sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza tale da essere facilmente applicabili,
aderire perfettamente alla superficie su cui sono applicati,ed essiccare senza dar
luogo a screpolature, arricciature o strappi. Dopo I'essicazione, gli stucchi devono
avere durezza adeguata all'impiego cui sono destinati.

71



1.59  Norme di riferimento

UNI 10997 — Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione
con sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione
superfficiale. Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione;

UNI 8681 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC,
tinteggiatura e impregnazione supetrficiale. Criteri generali di classificazione;

UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC,
tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine
allimmagazzinamento e all’applicazione;

UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC,
tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione
e metodi di prova,;

UNI 8757 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica;

UNI 8758 — Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura,
impregnazione superficiale e misti. Criteri per l'informazione tecnica;

UNI EN 1062-1 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e
calcestruzzo esterni. Parte 1: Classificazione;

UNI EN 1062-3 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere
murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3: Determinazione della permeabilita
all'acqua liquida;

UNI EN 1062-6 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie
esterne e calcestruzzo. Determinazione della permeabilita all’anidride carbonica;
UNI EN 1062-7 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e
calcestruzzo esterni. Parte 7: Determinazione delle proprieta di resistenza alla
screpolatura;

UNI EN 1062-11 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie
esterne e calcestruzzo. Metodi di condizionamento prima delle prove;

UNI EN 13300 — Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura all'acqua per
pareti e soffitti interni. Classificazione;

UNI EN 927-1 — Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per
impieghi esterni. Classificazione e selezione;

UNI EN 927-2 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per
impieghi esterni. Parte 2: Specifica delle prestazioni,

UNI EN 927-3 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per
impieghi esterni. Parte 3: Prova d’invecchiamento naturale;

UNI EN 927-5 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per
impieghi esterni. Parte 5: Determinazione della permeabilita all'acqua liquida;

UNI EN 927-6 — Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per
impieghi esterni. Parte 6: Esposizione di rivestimenti per legno all'invecchiamento
artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua;

UNI EN ISO 12944-1 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Infroduzione generale;

UNI EN ISO 12944-2 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli ambienti;

UNI EN ISO 12944-3 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura - Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN ISO 12944-4 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura - Tipi di superficie e loro preparazione;

UNI EN ISO 12944-5 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva;
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UNI 10527 — Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima
dell’applicazione di pitture e prodotti similari. Prove per valutare la pulizia delle
superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro;

UNI 10560 — Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione per interno.
Resistenza al lavaggio. Metodo della spazzola;

UNI 11272 - Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di
durata per rivestimenti ottenuti con prodotti vernicianti,

UNI 8305 — Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni
per il collaudo;

UNI 8405 — Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in
massa dei pigmenti,

UNI 8406 — Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in
diluizione e del potere colorante dei pigmenti;

UNI 8901 — Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all’'urto.

Art. 24. Adesivi
1.60  Adesivi
Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo,
in forma permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc.,
dovute allambiente e 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 esecutivo, o negli articoli relativi alla
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale 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 nel’ambiente di destinazione;
- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante I'uso.

1.60.1  Adesivi per piastrelle
Il prodotto dovra essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la
percentuale d’acqua prevista dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico
a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad ottenere un impasto omogeneo
(ovvero senza grumi), che, prima dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per
qualche minuto.
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc.,
con spatola dentata con passaggi sia orizzontali che verticali.
Dovra essere evitata I'applicazione del prodotto su quei supporti che presentino
condizioni di maturazione insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovra,
inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori
a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, & buona norma
inumidire la superficie prima della stesura.
Il prodotto dovra possedere i seguenti parametri meccanici:
- resistenza a compressione (N/mm?): 7,5;
- resistenza a flessione (N/mm?): 2;
- resistenza allo strappo (adesione) (N/mm?): 0,8.
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1.60.1.1 Norme di riferimento
UNI EN 12002 — Adesivi per piastrelle. Determinazione della deformazione
trasversale di adesivi sigillanti e cementizi,
UNI EN 12003 — Adesivi per piastrelle. Determinazione della resistenza al taglio
degli adesivi reattivi con resina;
UNI EN 12004 — Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione di conformita,
classificazione e designazione;
UNI EN 12808-1 — Adesivi e sigillanti per piastrelle. Determinazione della
resistenza chimica di malte reattive con resina;
UNI EN 1323 — Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove;
UNI EN 1324 — Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adesione mediante
sollecitazione al taglio di adesivi in dispersione;
UNI EN 1308 — Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento;
UNI EN 1346 — Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempo aperto;
UNI EN 1347 — Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante;
UNI EN 1348 — Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’aderenza mediante
trazione su adesivi cementizi.

1.60.2  Adesivi per rivestimenti ceramici
Il prodotto dovra essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la
percentuale d’acqua prevista dal produttore, e mescolando con il trapano elettrico
a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad ottenere un impasto omogeneo
(ovvero senza grumi), che, prima dell'impiego, deve essere lasciato a riposo per
qualche minuto.
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc.,
con spatola dentata con passaggi sia orizzontali che verticali.
Dovra essere evitata I'applicazione del prodotto su quei supporti che presentino
condizioni di maturazione insufficienti o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovra,
inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature inferiori
a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, € buona norma
inumidire la superficie prima della stesura.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 10110 — Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di
ritenzione d’acqua della pasta;

UNI 10111 — Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della
granulometria della polvere;

UNI EN 1245 — Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova;

UNI 10113 — Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco;
UNI 9446 — Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in
polvere per rivestimenti ceramici.

1.60.3  Metodi di prova
In luogo delle certificazioni di prova, I'appaltatore potra fornire la certificazione
rilasciata dal produttore previa accettazione della direzione dei lavori.
| metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti
prescrizioni:
UNI EN 828 — Adesivi. Bagnabilita. Determinazione mediante misurazione
dell’angolo di contatto e della tensione superficiale critica della superficie solida;
UNI EN ISO 15605 — Adesivi. Campionamento;
UNI EN 924 — Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di
inflammabilita;
UNI EN 1067 — Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove;
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UNI EN 1465 — Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di
assemblaggi a due substrati rigidi incollati,

UNI EN 1841 — Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di
pavimentazione e pareti. Determinazione delle variazioni dimensionali di un
rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto con un adesivo;

UNI EN 12092 - Adesivi. Determinazione della viscosita;

UNI 9059 — Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche;
UNI EN 1238 — Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi
termoplastici (metodo biglia e anello);

UNI 9446 — Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in
polvere per rivestimenti ceramici,

UNI EN 1721 — Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari
monouso. Misurazione dell’adesivita di prodotti autoadesivi. Determinazione
dell’adesivita mediante una sfera rotolante;

UNI 9591 — Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo
di un adesivo per incollaggio di policloruro di vinile (PvC) su legno;

UNI 9594 — Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per
legno mediante prove di taglio per trazione;

UNI 9595 — Adesivi. Determinazione della rapidita di presa a freddo di adesivi per
legno mediante prove di taglio per trazione;

UNI 9752 — Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante
la misura dell’angolo di contatto;

UNI EN 26922 — Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti
di testa;

UNI EN 28510-1 — Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per
incollaggio di un materiale flessibile su rigido. Distacco a 90°;

UNI EN 28510-2 — Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per
incollaggio di un materiale flessibile su rigido. Distacco a 180°;

UNI EN ISO 9142 — Adesivi. Guida alla selezione di condizioni normalizzate di
laboratorio per prove di invecchiamento di giunti incollati,

UNI EN ISO 9653 — Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti
adesivi.

Art. 25. Infissi in metallo

1.61  Definizioni

Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il
passaggio di persone, animali, oggetti e sostanze liquide o gassose tra spazi
interni ed esterni dell’organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno.
Il serramento, invece, & definito come I'elemento tecnico con la funzione
principale di regolare in modo particolare il passaggio di persone, animali, oggetti,
e sostanze liquide o gassose, energia, aria ecc.

Essi si dividono in elementi fissi (cioé luci fisse non apribili) e serramenti (cioé con
parti apribili). Gli infissi si dividono, a loro volta, in porte, finestre e schermi.

| meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente
manovrabili e percepibili e le parti mobili devono poter essere usate esercitando
una lieve pressione.

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).

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 7895 — Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle
facce delle porte, finestre e persiane;
UNI 8369-1 — Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia;
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UNI 8369-2 — Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia;
UNI 8369-3 — Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei
serramenti esterni verticali;

UNI 8369-4 — Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli
schermi;

UNI 8369-5 — Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e
infissi esterni. Terminologia e simboli per le dimensioni;

UNI 8370 — Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura
delle ante.

1.62  Campioni

L’appaltatore dovra esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della
fornitura ai fini dell’'approvazione da parte della direzione dei lavori.

Il campione di infisso deve essere limitato ad un modulo completo di telaio, parte
apribile e cerniere, meccanismi di chiusura, comandi, accessori € guarnizioni.
Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno essere
tassativamente uguali ai campioni approvati dal direttore dei lavori, comprese le
anodizzazioni e/o le verniciature.

L’appaltatore deve consegnare I'attestato di conformita della fornitura alle
prescrizioni contrattuali e alle normative vigenti.

1.63  Tipologie dei serramenti di progetto
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni (in mm) e il
meccanismo di chiusura sono quelli indicati nella tabella 38.1.

Tabella 38.1 - Tipologie dei serrementi di progetto

Codice
identificativo

del serramento
(riferimento:
abaco dei

Dimensioni
[mm]

Sistema
di apertura

Meccanismo
di apertura

Elaborato
grafico
di riferimento

serramenti)

1.64  Marcatura CE

Il marchio CE non riguarda la posa in opera. L’attestazione obbligatoria deve
riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI EN 14351-1):

- tenuta all’acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1027);

- permeabilita all’aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026);

- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211);

- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI
EN ISO 10077-1 oppure 10077-2 o in alternativa con la prova in laboratorio
(norma UNI EN ISO 12657-1);

- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la
prova in laboratorio (norma UNI EN ISO 140-3);

- emissione di sostanze dannose verso l'interno del locale;

- resistenza all’'urto.

Le tipologie di serramenti piu importanti con I'obbligo della marcatura CE sono le
seguenti:

- porte per uso esterno ad esclusivo uso dei pedoni (ad una o due ante; con
pannelli laterali e/o sopraluce);

- porte destinate ad uscita di sicurezza con maniglioni antipanico;

- finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle
intemperie);
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- porte finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta
alle intemperie);

- finestre scorrevoli orizzontali;

- finestre francesi;

- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma;

- porte blindate per uso esterno;

- porte automatiche (con radar) motorizzate;

- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata;

- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati;

- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o piu unita.

NORMA DI RIFERIMENTO

UNI EN 14351-1 — Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche
prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne pedonali senza caratteristiche di
resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo.

1.65 Documentazione da fornire al direttore dei lavori

L’appaltatore & obbligato a fornite al direttore dei lavori la documentazione
rilasciata dal produttore riguardante:

- dichiarazione di conformita a norma dei prodotti forniti;

- istruzioni di installazione del prodotto;

- istruzioni sull’uso e sulla manutenzione dei prodotti;

- marcatura CE.

1.66  Forme. Luci fisse

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle
dimensioni indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (o in
presenza di prescrizioni limitate), si intende che comunque devono — nel loro
insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) — resistere alle
sollecitazioni meccaniche dovute all’azione del vento o agli urti, garantire la
resistenza al vento e la tenuta all’aria e all’'acqua.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico,
isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose
dovute ad attivita sportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel
tempo.

Il direttore dei lavori potra procedere all’accettazione delle luci fisse mediante i
criteri seguenti:

- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta
(guarnizioni, sigillanti) piu eventuali accessori;

- controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo
insieme e/o dei suoi componenti (in particolare, trattamenti protettivi del legno,
rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, esatta esecuzione dei giunti, ecc.);

- accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di
prestazione quali tenuta allacqua, all’aria, resistenza agli urti, ecc.

Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme
UNI per i serramenti.

1.67  Prescrizioni dimensionali e prestazionali per i portatori di handicap
1.67.1 Porte interne
La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unita immaobiliare

deve essere di almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte interne deve essere
di almeno 75 cm.
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L’altezza delle maniglie deve essere compresa tra gli 85 e i 95 cm (altezza
consigliata: 90 cm).

Devono, inoltre, essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte
non abbiano larghezza superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad
una altezza di almeno 40 cm dal piano del pavimento.

L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a
8 kg.

1.67.2 Infissi esterni
L’altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e
130 cm; consigliata 115 cm.
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere
opportunamente sagomato o protetto per non causare infortuni.
L’anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a
8 kg.

1.68  Serramenti in acciaio

1.68.1 Componenti dei serramenti
Tutti i componenti dei serramenti della fornitura conforme alle prescrizioni
progettuali (telai metallici, accessori, vetrazioni, guarnizioni, schermi, ecc.) devono
essere costruiti con caratteristiche che non rilascino sostanze pericolose oltre i
limiti ammessi dalle norme sui materiali.

1.68.2  Materiali e norme di riferimento

PROFILI IN ACCIAIO

a) telai:
UNI EN 10079 - Definizione dei prodotti di acciaio e a quelle di riferimento per gli
specifici prodotti;

b) laminati a caldo:

UNI 10163-1 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere,
larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 1: Requisiti generali;

UNI 10163-2 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di lamiere,
larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 2: Lamiere e larghi piatti,
UNI EN 10163-3 — Condizioni di fornitura relative alla finitura superficiale di
lamiere, larghi piatti e profilati di acciaio laminati a caldo. Parte 3: Profilati,

UNI EN 10143 — Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico
applicato per immersione a caldo in continuo. Tolleranze dimensionali e di forma;
UNI EN 10025-1 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
1: Condizioni tecniche generali di fornitura;

UNI EN 10025-2 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

UNI EN 10025-3 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
3: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano
fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato;

UNI EN 10025-4 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
4: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano
fine oftenuti mediante laminazione termo meccanica,

UNI EN 10025-5 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
5: Condizioni tecniche di fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza
migliorata alla corrosione atmosferica;
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UNI EN 10025-6 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali. Parte
6: Condizioni tecniche di fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi
strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati;

c) lamiere a freddo:

UNI 7958 — Prodotti finiti di acciaio non legato di qualita laminati a freddo. Lamiere
sottili e nastri larghi da costruzione;

UNI EN 10327 — Nastri e lamiere di acciaio a basso tenore di carbonio rivestiti per
immersione a caldo in continuo, per formatura a freddo. Condizioni tecniche di
fornitura;

d) lamiere zincate:
UNI EN 10143 — Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento applicato per
immersione a caldo in continuo. Tolleranze sulla dimensione e sulla forma.

1.68.3  Finitura superficiale dei telai metallici
La finitura superficiale dei telai metallici dei serramenti dovra essere priva di difetti
visibili ad occhio nudo (graffi, colature, rigonfiamenti, ondulazione e altre
imperfezioni) a distanza non inferiore a 5 m per gli spazi esterni e a 3 m per gli
spazi interni.
La finitura superficiale non deve subire corrosioni o alterazioni di aspetto per un
periodo di tempo adeguato alla vita del manufatto, e in cantiere deve essere
evitato il contatto con sostanze o materiali che possano instaurare fenomeni
corrosivi. |l colore deve essere quello previsto dal progetto esecutivo.
In base al tipo di metallo si indicano le seguenti norme di riferimento:

b) acciaio:

UNI EN ISO 12944-1 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Infroduzione generale;

UNI EN ISO 12944-2 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Classificazione degli ambienti;

UNI EN ISO 12944-3 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Considerazioni sulla progettazione;

UNI EN ISO 12944-4 — Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Tipi di superficie e loro preparazione;

UNI EN ISO 12944-5 — Pitture e vernici - Protezione dalla corrosione di strutture di
acciaio mediante verniciatura. Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva.

| trattamenti di metallizzazione devono rispettare le seguenti norme:

- zincatura elettrolitica:

UNI ISO 2081 — Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o
acciaio;

- zincatura a spruzzo:

UNI EN 22063 — Rivestimenti metallici e altri rivestimenti inorganici.
Metallizzazione termica a spruzzo. Zinco, alluminio e loro leghe;

- cadmiatura:

UNI 4720 - Trattamenti superficiali dei materiali metallici. Classificazione,
caratteristiche e prove dei rivestimenti elettrolitici di cadmio su materiali ferrosi;

- cromatura:

UNI EN 12540 — Protezione dei materiali metallici contro la corrosione.
Rivestimenti elettrodepositati di nichel, nichel pit cromo, rame piu nichel e rame
pit nichel piu cromo.
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1.68.4 Accessori
Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti
alla corrosione atmosferica e tali da assicurare al serramento le prescritta
resistenza meccanica, la stabilita e la funzionalita per le condizioni d’'uso a cui il
serramento é destinato.
Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere
posti a contatto.

1.68.5  Guarnizioni
Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all’acqua,
permeabilita all’aria, isolamento acustico,e, inoltre, devono essere compatibili con
i materiali con cui devono venire a contatto.
Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere faciimente sostituibili e
dovranno essere esclusivamente quelle originali.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 12365-1 — Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre,
chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 1: Requisiti prestazionali e
classificazione;

UNI EN 12365-2 — Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre,
chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 2: Metodi di prova per determinare la
forza di compressione;

UNI EN 12365-3 — Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre,
chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 3: Metodo di prova per determinare il
recupero elastico;

UNI EN 12365-4 — Accessori per serramenti. Guarnizioni per porte, finestre,
chiusure oscuranti e facciate continue. Parte 4: Metodo di prova per determinare il
recupero dopo l'invecchiamento accelerato.

1.68.6  Sigillanti

| sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta
all’acqua, tenuta all’aria, tenuta alla polvere e la realizzazione della continuita
elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui
devono venire a contatto.

| sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono a contatto.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI 9610 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti. Requisiti e
prove;

UNI 9611 — Edilizia. Sigillanti siliconici monocomponenti per giunti.
Confezionamento;

UNI EN 26927 — Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Vocabolario;

UNI EN 27390 - Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione della resistenza allo
scorrimento;

UNI EN 28339 — Edilizia. Sigillanti per giunti. Determinazione delle proprieta
tensilr;

UNI EN 28340 — Edilizia. Prodotti per giunti. Sigillanti. Determinazione delle
proprieta tensili in presenza di trazione prolungata nel tempo;

UNI EN 28394 — Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell’estrudibilita dei
sigillanti monocomponenti;

UNI EN 29048 — Edilizia. Prodotti per giunti. Determinazione dell’estrudibilita dei
sigillanti per mezzo di un apparecchio normalizzato.
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1.68.7  Caratteristiche dei vetri
| vetri devono rispondere ai requisiti di risparmio energetico, isolamento acustico,
controllo della radiazione solare e sicurezza.
| valori di trasmittanza termica per le principali tipologie di vetri sono quelli previsti
dalla norma UNI EN ISO 1077.
Le tipologie dei vetri dei serramenti sono quelle indicate qui di seguito.

NORME DI RIFERIMENTO

UNI EN 410 — Vetro per edilizia. Determinazione delle caratteristiche luminose e
solari delle vetrate;

UNI EN ISO 10077-1 — Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti.
Calcolo della trasmittanza termica. Parte 1: Generalita;

UNI EN ISO 10077-2 — Prestazione termica di finestre, porte e chiusure. Calcolo
della trasmittanza termica. Metodo numerico per i telai.

a) vetri isolanti:

UNI EN 1279-1 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 1: Generalita, tolleranze
dimensionali e regole per la descrizione del sistema;

UNI EN 1279-2 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 2: Metodo per la prova
di invecchiamento e requisiti per la penetrazione del vapore d’acqua;

UNI EN 1279-3 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 3: Prove
d’invecchiamento e requisiti per la velocita di perdita di gas e per le tolleranze di
concentrazione del gas;

UNI EN 1279-4 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 4: Metodo di prova per
le proprieta fisiche delle sigillature del bordo;

UNI EN 1279-5 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 5: Valutazione della
conformita;

UNI EN 1279-6 — Vetro per edilizia. Vetrate isolanti. Parte 6: Controllo della
produzione in fabbrica e prove periodiche;

b) vetro stratificato e vetro stratificato di sicurezza:

UNI EN ISO 12543-1 — Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Definizioni e descrizione delle parti componenti,

UNI EN ISO 12543-2 — Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Vetro stratificato di sicurezza;

UNI EN ISO 12543-3 — Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Vetro stratificato;

UNI EN ISO 12543-4 — Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Metodi di prova per la durabilita;

UNI EN ISO 12543-5 — Vetro per edilizia, Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Dimensioni e finitura dei bordi;

UNI EN ISO 12543-6 — Vetro per edilizia. Vetro stratificato e vetro stratificato di
sicurezza. Aspetto;

e) vetro rivestito:

UNI EN 1096-1- Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Definizione e classificazione;
UNI EN 1096-2 — Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per
rivestimenti di classe A, B e S;

UNI EN 1096-3 — Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Requisiti e metodi di prova per
rivestimenti di classe C e D;

UNI EN 1096-4 — Vetro per edilizia. Vetri rivestiti. Parte 4: Valutazione della
conformita/Norma di prodotto.
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MODALITA DI ESECUZIONE DELLE OPERE EDILIZIE
Art. 26. Demolizioni

1.69  Interventi preliminari

L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dellinterruzione
di approvvigionamenti idrici, gas, e allacci di fognature, nonché dell’accertamento
e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformita alle prescrizioni
del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di
applicazione dell’art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della legge 27 marzo
1992, n. 257, relativa alla cessazione dellimpiego dell’amianto.

Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere
divisi in tre grandi categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie;

- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta
densita (cemento-amianto), pannelli a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. |
materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, sono
quelli maggiormente diffusi.

1.70  Sbharramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di
persone e mezzi, delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del
materiale accumulato devono essere consentiti soltanto dopo che & stato sospeso
lo scarico dallalto.

1.71  Idoneita delle opere provvisionali

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di
giustificati calcoli di resistenza, e devono essere conservate in efficienza per
l'intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di sicurezza.
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla
loro revisione per eliminare le parti non ritenute pit idonee.

Il coordinatore per I'esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potra ordinare
'esecuzione di prove per verificare la resistenza degli elementi strutturali
provvisionali impiegati dall’appaltatore.

Prima dell’inizio di lavori di demolizione, & fatto obbligo di procedere alla verifica
delle condizioni di conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e
dell’eventuale influenza su strutture limitrofe.

In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di
rafforzamento e di puntellamento necessarie ad evitare che, durante la
demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di
edifici confinanti o adiacenti.

1.72  Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81,
devono procedere con cautela e con ordine, devono essere eseguiti sotto la
sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non pregiudicare la stabilita
delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti.

La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel
POS, tenendo conto di quanto indicato nel PSC, ove previsto, che deve essere
tenuto a disposizione degli organi di vigilanza.
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1.73  Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione
di rilevati o rinterri, deve essere allontanato dal cantiere per essere portato a
rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata. Diversamente,
I'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie
aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere
depositato entro 'ambito del cantiere, o sulle aree precedentemente indicate,
ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi
durante I'esecuzione dei lavori.

Art. 27. Scavi a sezione obbligata e sbhancamenti in generale

1 Generalita

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la
formazione dei rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di
progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori.

1.74  Ricognizione

L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare
la presenza di eventuali scavi precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature,
cavi elettrici e telefonici, cavita sotterranee, ecc., eventualmente non indicati (o
indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere
impiegare i mezzi idonei per I'esecuzione dei lavori in appalto.

1.75  Riferimento ai disegni di progetto esecutivo

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la
formazione dei rinterri e dei rilevati si fara riferimento esclusivamente ai disegni di
progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori.

1.76  Scavi a sezione obbligata

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondita indicate
nel progetto esecutivo, con le tolleranze ammesse.

Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondita prescritta
devono essere riportati al giusto livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura
e a spese dell’'appaltatore.

Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere
rimosse dall’area di scavo di fondazione.

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 150 cm, quando la consistenza del
terreno non dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza
delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione
delle necessarie armature di sostegno.

| sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di
almeno 30 cm.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e
quando in vicinanza dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti le cui
fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi.

1.77  Scavi in presenza d’acqua

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda
acquifera, pur ricorrendo ad opere provvisionali di eliminazione per ottenere un
abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello di almeno 20
cm dal fondo dello scavo.
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Nel prosciugamento & opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota
del fondo dello scavo per un tratto di 40-60 cm, inversamente proporzionale alla
granulometria del terreno in esame.

1.77.1  Pompe di aggottamento
Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte
dall'appaltatore in quantita, portata e prevalenza sufficienti a garantire nello scavo
una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per scavi poco
profondi.
L’impiego delle pompe di aggottamento potra essere richiesto a giudizio
insindacabile della direzione dei lavori, e per il loro impiego verra riconosciuto
allappaltatore il compenso convenuto.
| sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere
accettati dalla direzione dei lavori, specialmente durante I'esecuzione di strutture
in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo o delle
malte.

1.78  Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei
collegamenti esterni edinterni e la collocazione, ove necessario, di ponticelli,
andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza.

Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e
attraversamenti di strade esistenti, I'impresa & tenuta ad informarsi dell’eventuale
esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In
caso affermativo, 'impresa dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere o
impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, societa, ecc.) la data presumibile
dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresi, tutti quei dati
(ubicazione, profondita, ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le
opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere.

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o
alle condotte, I'impresa dovra procedere a darne immediato avviso mediante
telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere
danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori.

Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali
spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte.

1.79  Manutenzione degli scavi

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di
lavoro da eseguire.

Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali
scoscendimenti e/o franamenti.

Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle
opere susseguenti.

Art. 28. Divieti per I’appaltatore dopo I’esecuzione degli scavi
L’appaltatore, dopo I'esecuzione degli scavi di fondazione o di sbhancamento, non
puo iniziare I'esecuzione delle strutture di fondazione prima che la direzione dei
lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o degli sbancamenti
alle prescrizioni del progetto esecutivo, e I'eventuale successiva verifica geologica
e geotecnica del terreno di fondazione.

Art. 29. Riparazione di sottoservizi

84



L’appaltatore ha I'obbligo e I'onere di riparare o di provvedere al pagamento delle
spese di riparazione alle aziende erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci
fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall'impresa
durante I'esecuzione degli scavi e delle demolizioni.

Art. 30. 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 le strutture di fondazione, o
da addossare alle murature o alle strutture di fondazione, e fino alle quote
prescritte dagli elaborati progettuali o 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 e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la formazione dei
rilevati.

Qualora 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 o alle strutture di fondazione, 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
'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 equale
altezza non superiori a 30 cm, disponendo contemporaneamente le materie bene
sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare
uniformemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che
potrebbero derivare da un carico male distribuito.

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

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente
realizzazione e delle quali si riconosca non completato il processo di maturazione.
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata o
imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo
carico dell’'appaltatore.

E obbligo dell’appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante
la loro costruzione le dimensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché,
al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle
ordinate.

Art. 31. Esecuzione di intonaci

1.80  Generalita

L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata
preparazione delle superfici.

Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta,
regolarizzate nei punti piu salienti e poi accuratamente bagnate.

Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo,
'esecuzione degli intonaci deve essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di
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sabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata a frettazzo lungo in modo da
formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm.

Non si pud procedere all’esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni,
quando le strutture non siano protette dagli agenti atmosferici, ossia quando vi sia
la possibilita che le acque di pioggia possano imbibire le superfici da intonacare e
neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la
buona presa della malta. A questa limitazione si pud derogare nel caso degli
intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di adeguate
sorgenti di calore.

Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in
conglomerato di cemento armato che saranno lasciate a vista, in corrispondenza
delle linee di giunzione si devono realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm e
profondita di 50 cm — se a spigolo vivo — 0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si
presentano con spigoli smussati.

Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza
dellintersezione tra i piani verticali e i piani orizzontali degli intonaci interni,
devono essere realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altezza 1 cm e
profondita 50 cm.

Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si
prescrive I'impiego di una rete metallica (o altro materiale idoneo) fissato al
supporto allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di contatto tra i due
materiali di diversa costituzione.

Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o uguale a quello indicato nel
progetto esecutivo o voce dell’elenco prezzi, compreso I'onere per la formazione
degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio con i pavimenti e i rivestimenti e
guanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.

1.81 Intonaci su superfici vecchie

Per I'esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve
procedere al preliminare distacco di tutti gli elementi non perfettamente solidali
con la muratura sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da garantire
I'assoluta pulizia.

1.82  Intonaci da eseguire su altri esistenti

Per I'esecuzione di intonaci su altri gia esistenti, si dovra procedere al preliminare
distacco di tutti i tratti di intonaco che non siano perfettamente solidali con la
muratura sottostante, quindi si procedera ad una adeguata picconatura per creare
una superficie su cui il nuovo intonaco possa aderire perfettamente e,
successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garantire I'assoluta
pulizia.

1.83  Intonaco grezzo o rinzaffo rustico

L’intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato
con predisposte poste e guide, su pareti, soffitti e volte sia per interni che per
esterni. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di
piccole dimensioni, e la superficie dovra essere sufficientemente ruvida da
garantire I'ancoraggio dello strato successivo.

L’applicazione puo essere eseguita senza I'uso di guide, a mano con cazzuola o
con macchina intonacatrice con successiva regolarizzazione dello strato di malta
mediante staggiatura

L’intonaco puo essere composto:

- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m* di
pozzolana vagliata;

- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m?® di calce
spenta, 100 kg di cemento tipo 325 e 0,9 m? di sabbia;

86



- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m®di
sabbia;

- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da
aggregati di sabbie a polveri carbonatiche selezionate in curva granulometrica 0-
4, legante di calce aerea e calce idraulica bianca.

1.84  Intonaco grezzo fratazzato o traversato

L’intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo
strato di rinzaffo e da un secondo strato fratazzato rustico, applicato con
predisposte poste e guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni che per
esterni.

1.85 Intonaco risanante ad azione deumidificante

L’intonaco deumidificante &€ impiegato per il risanamento di murature umide e
saline, di ogni genere e spessore.

L’esecuzione dell'intonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare
uno spessore minimo finito di 25 mm, realizzato in almeno due strati con malte
premiscelate ad alta resistenza ai sali, composte da calci idrauliche naturali,
pozzolana, marmi macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre colorate naturali
e additivi areanti naturali.

L’intonaco deve essere applicato sulla muratura preventivamente liberata dalle
parti di intonaco preesistenti per almeno 70 cm oltre la fascia d’'umidita, previo
lavaggio ripetuto mediante idropulitrice o getto d’acqua a pressione e
spazzolatura, al fine di asportare polveri e incrostazioni saline, nel rispetto della
seguente metodologia:

- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno
spessore minimo di 5 mm. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti
mancanti anche di piccole dimensioni, e la superficie dovra essere
sufficientemente ruvida da garantire 'ancoraggio dello strato successivo.
Attendere I'asciugatura dello strato ed eventualmente ripetere I'applicazione nei
punti che dovessero rimanere umidi;

- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante,
livellando e portando in piano il supporto con finitura frattazzata per uno spessore
totale minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fase di indumento non deve essere
aggiunta acqua per ripristinarne la lavorabilita.

Le finiture devono essere compatibili con il risanamento effettuato, preferibilmente
traspiranti e a base di calce.

1.86  Paraspigoli in lamiera zincata

| paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci, e
devono essere costituiti da profilati in lamiera zincata dell’altezza minima di 170
cm e dello spessore di 1 mm.

1.87  Giunti di dilatazione

| giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinil coloruro, in
acciaio galvanizzato, in alluminio o in lamiera verniciata, con interposto elemento
elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il profilo deve avere la superficie di
appoggio in neoprene o con caratteristiche tali da compensare le eventuali
irregolarita della superficie d’appoggio. Le modalita di applicazione devono essere
quelle indicate dal produttore, come riportato nella scheda tecnica del prodotto.
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1.88  Protezione degli infonaci realizzati

Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare
protette dagli agenti atmosferici (pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle
modalita indicate dal produttore, soprattutto per evitare la repentina essiccazione
per effetto dell’azione vento e del sole.

Art. 32. Opere di vetrazione e serramentistica

1.89  Definizioni

Per opere di vetrazione si intendono 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.

Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di
serramenti (infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

1.90 Realizzazione

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le
modalita previsti dal progetto, e, ove questo non sia sufficientemente dettagliato,
valgono le prescrizioni seguenti.

Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere
scelte tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a
carico di vento e neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti 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, e di
sicurezza, sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, agli 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 'isolamento termico e acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI
7144, UNI EN 12758 e UNI 7697).

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

| materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione
alla conformazione e alle dimensioni delle scanalature (o battente aperto con
ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dimensioni in genere, la
capacita di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi e ante apribili; la
resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termo igrometrici, 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, ed 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.

La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi € materiali dannosi
dalle lastre, serramenti, ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far
trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento. | 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, maniglie, ecc.).

La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da
eliminare ponti termici e acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le
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prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione, le condizioni ambientali
di posa e di manutenzione. La sigillatura deve, comunque, essere conforme a
quella richiesta dal progetto, o 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.

1.91 Posa in opera dei serramenti

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

Le finestre devono essere 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 e isolamento acustico;

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti
elastico nel tempo. Se cid non fosse sufficiente (giunti larghi piu 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 o dei carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre).

La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:

- assicurando il fissaggio con l'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 'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate
(macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la malta o altri prodotti utilizzati durante
l'installazione del serramento.

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.

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 e accettate dalla direzione dei lavori.

1.92  Controlli del direttore di lavori

Il direttore dei lavori, 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 quelli prescritti. In particolare, verifichera la realizzazione
delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi e i controtelai, 'esecuzione
dei fissaggi per le lastre non intelaiate e il rispetto delle prescrizioni di progetto,
del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. A conclusione
dei lavori, il direttore eseguira verifiche visive della corretta messa in opera e della
completezza di giunti, sigillature, ecc., nonché i controlli orientativi circa la forza di
apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza corporea necessaria),
e 'assenza di punti di attrito non previsti. Eseguira, quindi, prove orientative di
tenuta all’acqua, con spruzzatori a pioggia, e all’aria, con l'uso di fumogeni, ecc.

Art. 33. Esecuzione delle pavimentazioni
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1.93  Definizioni

Le pavimentazioni si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti
categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (dove, cio€, la funzione di strato portante del sistema
di pavimentazione & svolta dal terreno).

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando
questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sara composta dagli strati funzionali di seguito descritti.

1.93.1 Pavimentazione su strato portante
La pavimentazione su strato portante avra come elementi o strati fondamentali:
- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche
dovute ai carichi permanenti o di esercizio;
- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli
eventuali scorrimenti differenziali tra strati contigui;
- lo strato ripartitore, con la funzione di trasmettere allo strato portante le
sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi esterni, qualora gli strati costituenti
la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati;
- lo strato di collegamento, con la funzione di ancorare il rivestimento allo strato
ripartitore (o portante);
- 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:
- strato di impermeabilizzante, con la funzione di dare alla pavimentazione una
prefissata impermeabilita ai liquidi e ai vapori;
- strato di isolamento termico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un
prefissato isolamento termico;
- strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un
prefissato isolamento acustico;
- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gl
errori di planarita ed eventualmente incorporare impianti (spesso questo strato ha
anche funzione di strato di collegamento).

1.94  Esecuzione delle pavimentazioni interne con collante

Le operazioni di posa in opera di pavimentazioni interne o esterne con strato
collante si articolano nelle seguenti fasi:

- preparazione della superficie di appoggio;

- preparazione del collante;

- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle;

- stuccatura dei giunti e pulizia.

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente piana, senza
fessurazioni e screpolature. In caso contrario, devono essere eliminate le
eventuali deformazioni utilizzando specifici materiali rasanti. Le parti non bene
attaccate devono essere rimosse con molta cura.

PREPARAZIONE DEL COLLANTE

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed
essere compatibili con il tipo di pisterlla da fissare, ferme restando le eventuali
indicazioni del direttore dei lavori.
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L’impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente
fluido e di facile applicazione.

Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le istruzioni dei fornitori,
per quanto concerne non solo il dosaggio, ma anche il tempo di riposo
(normalmente 10-15 minuti).

Si evidenzia che, dal momento dell'impasto, la colla & utilizzabile per almeno tre
ore. Anche per questo dato, che pud dipendere dalle condizioni ambientali, edin
particolare dalla temperatura, conviene, comunque, fare riferimento alle specifiche
tecniche dei fornitori.

STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE

Il collante deve essere applicato con un’apposita spatola dentellata che consente
di regolare lo spessore dello strato legante, e di realizzare una superficie con
solchi di profondita appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra lo strato
legante e le piastrelle.

Quando la piastrella viene appoggiata e pressata sulla superficie del collante, tale
zona si allarga, fino ad interessare, aderendovi, gran parte della faccia della
piastrella. Occorre, quindi, applicare il collante, volta per volta, in superfici limitate,
controllando ogni tanto che I'adesivo non abbia ridotto il proprio potere bagnante.
Questo controllo si pud effettuare staccando una piastrella subito dopo
I'applicazione e verificando 'adesione del collante alla superficie d’attacco, oppure
appoggiando i polpastrelli della mano al collante. Se tale controllo non &
soddifacente, € necessario rinnovare la superficie del’adesivo mediante
applicazione di uno strato fresco.

STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA

L’operazione di stuccatura dei giunti, con cemento bianco specifico per fughe,
deve essere effettuata mediante una spatola di gomma o di materiale plastico, in
modo da ottenere un riempimento completo dei giunti.

Una prima pulizia della pavimentazione deve essere effettuata mediante spugna
umida. Successivamente si pud procedere ad una pulizia piu accurata usando
prodotti per la pulizia dei pavimenti.

1.95  Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione delle pavimentazioni operera verifichera:
- il collegamento tra gli strati;

- la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli,
fogli e in genere prodotti preformati;

- 'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari.

Ove sono richieste lavorazioni in sito, il direttore dei lavori verifichera, con semplici
metodi da cantiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione);

- le adesioni fra strati (0, quando richiesto, I'esistenza di completa separazione);
- le tenute all’acqua, all’'umidita, ecc.

A conclusione dei lavori, infine, 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 o
dalla realta.

Art. 34. Opere di rifinitura varie

1.96  Vernciature e tinteggiature
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1.96.1  Attrezzatura
Tutta I'attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di
tinteggiatura deve essere sottoposta all’approvazione della direzione dei lavori.
I pennelli e i rulli devono essere del tipo, della superficie e delle dimensioni adatte
alle vernici che si impiegheranno e al tipo di lavoro che si sta eseguendo e non
dovranno lasciare impronte.
L’attrezzatura per la verniciatura a spruzzo (air-less) deve essere corredata da
pistole di tipo idoneo ad ogni singolo impiego.
Tutta I'attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di
funzionamento. Si raccomanda, perciod, la pulizia piu accurata per il successivo
riutilizzo.

1.96.2 Campionature

L’appaltatore dovra predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello
stesso materiale, sul quale saranno applicati i prodotti vernicianti o pitture con i
trattamenti secondo i cicli previsti in piu tonalita di tinte, per consentire alla
direzione dei lavori di operare una scelta.

Secondo le disposizioni impartite, si dovra completare un pannello, un tratto di
muratura o un locale completo. La totalita del lavoro potra procedere solo dopo
I'approvazione della direzione dei lavori.

L’elemento scelto come campione servira come riferimento al quale si dovra
uniformare l'intera opera da eseguire.

1.96.3 Preparazione delle superfici
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da
un’accurata preparazione delle superfici interessate (asportazione di carta da
parati, asportazione di tempere, carteggiatura, lavaggio sgrassante, lavatura,
neutralizzazione, rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura,
spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), con sistemi idonei ad
assicurare la perfetta riuscita del lavoro.

1.96.4  Stato delle superfici murarie e metalliche
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione
precedente a quello del rivestimento protettivo o decorativo.
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine,
incrostazioni di malta, grassi, residui oleosi o untuosi e non essere trattati con
pitture di fondo antiruggine o wash primer.
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o
di pitture di fondo, nonché prive di fessurazioni e irregolarita trattate con mastici o
stucchi non idonei.

1.96.5  Preparazione dei prodotti
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti
deve avvenire nei rapporti, nei modi e nei tempi indicati dalle schede tecniche
rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto.

1.96.6  Esecuzione
1.96.6.1 Tinteggiatura di pareti
La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo,
a spruzzo, ecc., in conformita con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione e
nei modi indicati dal produttore.

1.96.6.1.1 Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione
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acquosa. Applicazione a rullo di lana o pennello.

La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa
deve rispettare le seguenti fasi:

- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica,
asportazione dell’eventuale muffa presente e residui persistenti di precedenti
pitture;

- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda.
Qualora le superfici si presentassero particolarmente invase da funghi e muffe,
occorrera trattare le stesse con una soluzione disinfettante data in due mani;

- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta
penetrazione sulle superfici fortemente sfarinanti;

- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%;

- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore
del film essiccato (due mani) dovra essere di minimo 50 microns.

1.96.6.1.2 Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni.
La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente
traspirante, adatta per tutte le superfici murali, vecchie e nuove, composta da
albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata
mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie.
Prima dell’'applicazione, se I'intonaco & asciutto, &€ necessario inumidire la
superficie con acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a pennello,
diluendo con circa il 15-25% di acqua.

1.96.6.1.3 Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio.

La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per
esterni, a due strati in tinta unita chiara su intonaco civile esterno richiede:

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di
saggina per eliminare corpi estranei quali grumi, scabrosita, bolle, alveoli edifetti di
vibrazione;

- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e
cavillature, per ottenere omogeneita e continuita delle superfici da imbiancare e
tinteggiare;

- 'imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua dato a
pennello;

- il ciclo di pittura con pittura a base di silicati, costituito da strato di fondo dato a
pennello e strato di finitura dato a rullo.

1.96.6.2 VVerniciatura

1.96.6.2.1 Generalita

L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici
umide,. Lintervallo di tempo fra una mano e la successiva deve essere — salvo
diverse prescrizioni — di 24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i
40°C e la temperatura delle superfici dovra essere compresa fra i 5 e 50°C, con
un massimo di 80% di umidita relativa. In generale, ogni strato di pittura deve
essere applicato dopo 'essiccazione dello stato precedente, e comunque
secondo le esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La
verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve presentare colature,
festonature e sovrapposizioni anormali.

Le modalita di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo.
Nell'applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in
modo che aderisca completamente alla superficie. La vernice deve essere tirata in
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maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o altri difetti,
e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda
mano. Bisognera osservare il tempo minimo indicato dal produttore per
I'applicazione fra una mano e l'altra.

L’applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel
senso opposto, fino a coprire tutta la superficie. La vernice che deve essere
impiegata dovra essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire
opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri
manufatti.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da
accurate operazioni di pulizia (nel caso di elementi esistenti) e rimozione delle
parti ossidate. Deve, quindi, essere applicata almeno una mano di vernice
protettiva, € un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore
previsti fino al raggiungimento della completa uniformita della superficie.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della
consistenza del supporto e alle successive fasi di preparazione, si deve attendere
un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli
intonaci, trascorso il quale si pud procedere all’applicazione di una mano di
imprimitura (eseguita con prodotti speciali), o di una mano di fondo piu diluita alla
quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e delle caratteristiche
fissate.

1.96.6.2.2 Verniciatura a smalto (tradizionale)

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare
eventuali difetti che, pur essendo di limitatissima entita e rientranti nelle tolleranze,
possono essere presenti sulle superfici dei manufatti.

Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo
smalto.

Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa
essicazione di questa, la seconda mano.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da
permettere I'agevole accertamento del numero delle passate applicate.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25
microns.

Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da
distacchi di lembi dello strato di vernice, in conseguenza di aderenza delle varie
superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi di serramenti.

1.96.6.2.3 Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a
bagno

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve
rispettare le seguenti fasi:

- decappaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato;

- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire
dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura;
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per
uno spessore minimo di 30 microns;

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno
spessore minimo di 30 microns.
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1.96.6.2.4 Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (gia
trattate con una mano di zincante inorganico) verniciate con smalto poliuretanico
La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio
deve rispettare le seguenti fasi:

- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato;
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire
dopo due ore;

- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione;

- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto
poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns;

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno
spessore minimo di 30 microns.

1.96.6.2.5 Sola applicazione dell’antiruggine

La prima mano di antiruggine, a base di minio oleofenolico o cromato di zinco,
deve essere applicata dopo aver preparato adeguatamente le superfici da
verniciare.

Sulle parti non piu accessibili dopo la posa in opera, deve essere preventivamente
applicata anche la seconda mano di antiruggine.

La seconda mano di antiruggine deve essere applicata dopo la completa
essiccazione della prima mano, previa pulitura delle superfici da polvere e altri
imbrattamenti, ed esecuzione di ritocchi agli eventuali danneggiamenti verificatisi
durante la posa in opera.

Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25
microns.

La tonalita di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da
permettere I'agevole accertamento dell’effettivo numero delle passate applicate.

1.96.7  Protezione
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla
polvere, dall’acqua e da ogni altra fonte di degradazione. La pitturazione deve
essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti atmosferici che possono
pregiudicare I'essiccamento della vernice, e nelle condizioni di umidita e di
temperatura del’ambiente indicate dal produttore della vernice o della pittura.

1.96.8 Controllo
Il direttore dei lavori potra controllare lo spessore degli strati di vernice con
apposita strumentazione magnetica. E ammessa una tolleranza di +/— 10%. Deve
essere controllato anche che il consumo a metro quadro del prodotto corrisponda
a quanto indicato dal produttore.
Per I'esecuzione delle prove si citano le seguenti norme UNI di riferimento:
UNI 8754 — Edilizia. Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni
superficiali. Caratteristiche e metodi di prova;
UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC,
tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di attitudine
allimmagazzinamento e all'applicazione;
UNI 8756 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC,
tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Caratteristiche di identificazione
e metodi di prova.
Un’altra norma di riferimento & data dall’'ultima edizione del capitolato tecnico
d’appalto per opere di pitturazione edile-industriale, edito dalla Associazione
Nazionale Imprese di Verniciatura, Decorazione e Stuccatura (ANVIDES).
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1.96.9  Smaltimento rifiuti
L’appaltatore ha 'obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere
nell’ambiente il prodotto e/o il contenitore.
In caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbia. | rifiuti derivanti, classificabili
come speciali, devono essere smaltiti in apposite discariche autorizzate
rispettando le normative locali e nazionali in vigore, e ottenendo preventivamente
'autorizzazione degli enti preposti.

1.97  Rivestimenti per interni ed esterni

1.97.1 Definizioni
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.

1.97.2 Sistemi realizzati con prodotti rigidi
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, curando la sufficiente continuita dello strato
stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidita) e di
maturazione. 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 e 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 (o ancoraggio), costituito da adesivi aventi adeguate
compatibilita chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento.
Durante la posa si procedera come sopra descritto.
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 alla
parte muraria e/o su tralicci o similari. | sistemi di fissaggio devono, comunque,
garantire un’adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e
quello del rivestimento, per resistere alla corrosione e permettere piccole
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera
dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere un
comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore
inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere le altre funzioni loro
affidate quali tenuta all’'acqua e cosi via. Durante la posa del rivestimento si
devono verificare gli effetti estetici previsti, I'allineamento o, comunque, la corretta
esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie
risultante, ecc.
Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera
analogamente a quanto descritto per le lastre.
In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno
I'esecuzione dei fissaggi e la collocazione rispetto agli strati sottostanti, onde
evitare incompatibilita termiche, chimiche o elettriche. Saranno considerate le
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possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre,
verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.
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CAPO Il
NORME DI MISURAZIONE

Art. 35. SCAVI

La misurazione degli scavi verra effettuata nei seguenti modi:

1. il volume degli scavi di sbancamento e spianamento verra determinato con il
metodo delle sezioni ragguagliate, in base ai rilevamenti eseguiti in
contraddittorio, fra le parti, all’atto della consegna , ed all'atto della misurazione.

2. Si intendono scavi di sbancamento quelli eseguiti al di sotto del piano di
campagna per splateamenti, trincee di approccio, apertura di sedi stradali e
relativi cassonetti, cunette, piazzali, spianamenti per opere d’arte compresi gli
scavi incassati e grandi sezioni per l'impianto di manufatti eseguiti su vaste
superfici ove sia possibile I'allontanamento delle materie di scavo evitandone |l
sollevamento compresa l'eventuale necessita di formare opportune rampe
provvisorie.

3. dgli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello
risultante dal prodotto della base di fondazione per la sua profondita sotto il piano
degli scavi di sbhancamento, ovvero del terreno naturale, quando detto scavo di
sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno i vari prezzi fissati nell’elenco per tali

scavi;vale a dire che essi saranno valutati sempre come eseguiti a pareti verticali,

ritenendosi gia compreso col prezzo unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili

strutture, sara incluso nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato

dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e

rispettivamente ai volumi di scavo compresi fra i piani orizzontali consecutivi, stabiliti

per diverse profondita, nello stesso elenco dei prezzi.

Per gli scavi eseguiti con mezzo meccanico la misurazione € unica dal piano di

campagna fino alla profondita di 4.00 ml.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume

ricadente nella zona stessa e dall’applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

4. per gli scavi a sezione ristretta si devono intendere quelli di larghezza non
superiore al metro.

5. i sovrapprezzi per scavi in presenza di acqua, quando il livello naturale dell’acqua
che si stabilisce negli scavi supera i 20 cm di altezza, saranno applicati a metro
cubo per la parte eccedente tale limite.

6. nellambito delle opere marittime il volume degli scavi subacquei verra
determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate sulla base dei rilievi e
scandagli di prima e seconda pianta. Nella esecuzione dei dragaggi potra essere
ammessa tolleranza da determinarsi in sede di progetto.

Art. 36. DEMOLIZIONI

Nella misura delle demolizioni si eseguiranno, per quanto possibile, le regole che verranno
indicate per misurare le opere stesse quando si costruiscono.

Nelle demolizioni dei fabbricati valutate a metro cubo vuoto per pieno si misurera il volume
determinato dal prodotto della superficie in pianta, della parte demolita, per l'altezza
compresa tra la quota dell’estradosso dell'ultimo solaio e quella raggiunta con la
demolizione.

Si escludono, dalla suddetta misurazione, i cortili, le chiostrine, i cornicioni, i marciapiedi,
gli aggetti decorativi, i poggioli, i parapetti dei terrazzi e qualsiasi sovrastruttura sulle
coperture, quali comignoli e volumi tecnici,
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Per le demolizioni di murature, le stesse saranno valutate a mc 0 a mq in base alle figure
geometriche delle varie strutture, dedotti i vuoti superiori a 1.00 mq per la misurazione a
superficie o0 a 0,25 mc per la misurazione a volume.

Art. 37. RILEVATO O RINTERRI

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rilevati o rinterri s’intendono compresi
nei prezzi stabiliti in elenco per gli scavi e quindi non spettera alcun compenso oltre
I'applicazione di detti prezzi.

Il volume di ogni tipo di rilevato o rinterro sara determinato col sistema delle sezioni
ragguagliate.

Il volume degli scavi e dei rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e
relative scarpate e cunette secondo 'andamento di progetto o di spostamenti eventuali per
la costruzione di rampe di accesso alla strada, verra determinato con il metodo delle
sezioni ragguagliate( senza detrazione dei cassonetti il cui escavo, da eseguire dopo
ultimato il corpo stradale, ricavandolo dalla piattaforma stradale, viene compensato a
parte), sulla base di quelle indicate nella planimetria e nel profilo longitudinale, che
saranno rilevate in contraddittorio all’atto della consegna, salvo la facolta delle parti di
intercalarne altre o di spostarle a monte o a valle per meglio adattarle alla configurazione
dei terreni.

Art. 38. PARATIE E CASSERI

Saranno valutate per la loro superficie effettiva a contatto del getto, e nel relativo
prezzo di elenco si intende compensata ogni fornitura occorrente di legname, ferramenta,
ecc.., ed ogni sfrido relativo, ogni spesa per la lavorazione e apprestamento; collocamento
in opera di longarine o filagne di collegamento, infissione di pali, tavoli o palandole, per
rimozioni, perdite, guasti e per ogni altro lavoro, nessuno escluso od eccettuato,
occorrente per dare le opere complete ed idonee all’uso.

Art. 39. CONGLOMERATI CEMENTIZI

I Conglomerati cementiti sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati, verranno
misurati a volume con il metodo geometrico in base a misure sul vivo e alle dimensioni
previste in progetto.

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei cavi per la precompressione ed i
vani di volume minore o uguale a 0,20 mc ciascuno, intendendosi in tal modo compensato
il maggior magistero richiesto per la formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente
disposti, da realizzare nel numero e nelle posizioni che verranno richiesti dalla Direzione
Lavori.

Quando trattasi di elementi di carattere ornamentale gettati fuori opera per la misurazione
verra effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare
circoscrivibile a ciascun pezzo.

Art. 40. SOLAI

| solai in cemento armato non misti a laterizi saranno valutati a mc come ogni altra opera
in cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio sara invece pagato a mq sulla luce netta tra le travi e/o le murature
emergenti comprendendovi quindi anche i massetti perimetrali, le ali delle travi complanari
con il solaio stesso e le banchine di ripartizione.

Nei prezzi dei solai in genere € compresa ogni opera e materiale occorrente per dare il
solaio completamente finito e pronto per la pavimentazione e per I'intonaco.

Nei prezzi dei solai misti in cemento armato e travetti di laterizi sono comprese
casseforme e le impalcature di sostegno provvisorie di qualsiasi entita, con tutti gli oneri
specificati per le casseforme dei cementi armati, i massetti perimetrali, le ali delle travi
complanari con i solai stessi e le banchine rompitratta, ad esclusione dei solai misti a
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nervature parallele, per i quali i casseri verranno liquidati a parte con i relativi prezzi di
elenco.

Art. 41. MURATURE IN GENERE

Tutte le murature in genere saranno misurate geometricamente, a volume od a superficie
come indicato dell’elenco prezzi, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei
muri, esclusi cioé gli intonaci.

Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiori a 1.00 mq e dei vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni, che abbiano sezione superiore a 0,25 mq, rimanendo per questi
ultimi,all’esecutore, I'onere della loro eventuale chiusura.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per la
formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, piattebande, incassature per
imposte di strutture varie.

Le murature a camera d’aria costituite da due pareti di mattoni di uguale o diversa natura
e spessore, di norma, verranno misurate a superficie sulla faccia interna, in verticale fra
solaio e solaio e in orizzontale tra pilastro e pilastro, vuoto per pieno, deducendo solo le
aperture di area uguale o superiore a 2,00 mq intendendo nel prezzo compensate le
formazioni di spalline, piattabande, ammorsature.

Le murature in pietra da taglio, saranno misurate e valutate a mc in base al volume del
minimo parallelepipedo retto circoscrivibile a ciascun pezzo.

Le lastre, i lastroni ed altri pezzi da pagarsi a superficie, saranno valutati in base al minimo
rettangolo circoscrivibile.

Art. 42, INTONACI

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata compresa I'esecuzione
degli spigoli, dei risalti. L’esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti, negli angoli fra le
pareti e il soffitto e fra le pareti stesse, & pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli
intonaci verranno misurati anche in quanto caso come se esistessero gli spigoli vivi.
Nell’'esecuzione degli intonaci di qualsiasi tipo e dei rinzaffi & compreso l'onere della
preventiva raddrizzatura delle pareti, della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di
qualunque genere, la muratura di eventuali ganci al soffitto e le riprese contro pavimenti,
zoccolature e serramenti.

| prezzi nell’elenco valgono anche per intonaci applicati su murature di mattoni forati di piu
di una testa, con I'onere dell'intasamento dei fori del laterizio.

Con gli stessi prezzi dei vari tipi di intonaci applicati su muratura di mattoni o calcestruzzo,
verranno pagati i corrispondenti tipi di intonaci applicati su soffitti piani di qualsiasi natura.
Gli intonaci su muri o strutture di spessore superiore a 15 cm si misurano vuoto per pieno
intendendosi cosi compensate le riquadrature dei vani, degli aggetti o delle lesene lisce
aventi sezione non superiore a 15 mq, le cui superfici non vengono sviluppate; fatta
eccezione tuttavia per i vani di superficie superiore a 4,00 mq per i quali si detrae la
superficie del vano, ma si valutano le riquadrature.

Per gli intonaci su pareti di spessore inferiore a 15 cm si detraggono tutte le superfici dei
vuoti e si valutano le riquadrature.

Gli intonaci su soffitti inclinati, volte cupole, vengono valutati secondo la superficie effettiva
di applicazione.

Le misurazioni sopra indicate non riguardano gli intonaci relativi a manufatti o edifici con
prospetti particolarmente lavorati.

L’intonaco dei pozzetti d'ispezione delle fognature sara valutato per la superficie delle
pareti senza detrarre la superficie di sbocco alle fogne.

Art. 43. CONTROSOFFITTI

| controsoffitti saranno valutati in base alla loro superficie effettiva, inclusi i vuoti non
superiori a 0,50 mq, senza dedurre la superficie dei corpi illuminanti.

Art. 44, PAVIMENTI E VESPAI
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| pavimenti saranno valutati a mq per la superficie effettivamente realizzata, misurati al
vivo della muratura, deducendo ogni vano ed ogni occupazione di cose estranee (chiusini,
pilastri lesene) quando la loro superficie sia uguale o superiore a 0,50 mq.

Il sottofondo verra invece pagato a parte, salvo il caso in cui fosse compreso nel
descrittivo del prezzo in elenco.

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si
intendono comprese le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque fosse
I'entita dei lavori per tali ripristini.

Le pavimentazioni stradali saranno misurate a mq o a mc dedotti i vuoti uguali o superiori
a 0.50 mq e valutate in conformita di quanto descritto dalle singole voci del prezzario
regionale.

| vespai aerati realizzati con laterizi saranno valutati a mc in opera.

Art. 45. POSA IN OPERA DI MARMI E DI PIETRE NATURALI

Sara misurata a metro quadrato o a metro lineare e valutata in conformita di quanto
descritto salle singole voci del prezzario regionale.

Art. 46. LAVORIIN METALLI FERROSI

Tutti i lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno
applicati al peso effettivo dei manufatti a lavorazione ultimata e determinato prima della
loro posa in opera.

L’acciaio in barre tonde per armature di calcestruzzi e di solai in cemento armato verra
valutato applicando, allo sviluppo lineare delle barre stesse, il peso teorico indicato dalle
norme UNI relativamente ai vai diametri previsti in progetto.

Nel prezzo del ferro per armature di opere in cemento armato, oltre la lavorazione a sfrido,
e compreso l'onere per la legatura dei singoli elementi con filo di ferro, la fornitura dello
stesso e la posa in opera dell’armatura.

Art. 47. TUBAZIONI IN GENERE

| tubi di ghisa e i tubi di acciaio saranno valutati a metro lineare e misurati in asse della
tubazione , senza tener conto delle compenetrazioni.

Il prezzo di tariffa per le tubazioni di ghisa od in acciaio comprende, oltre la fornitura del
materiale (compresi pezzi speciali e relativa posa in opera con sigillatura), anche la
fornitura delle staffe di sezione adeguata e di qualsiasi forma o lunghezza occorrente per
fissare i singoli pezzi.

La posa in opera di eventuali valvole di intercettazione esclusa la loro fornitura, sara
compensata a parte escludendo altresi le opere murarie quali la posa delle staffe di
sostegno e I'eventuale formazione e chiusura di crene e tracce.

Il prezzo di tariffa per le tubazione in ghisa od in acciaio vale anche nel caso che i tubi
debbano venire inclusi nei getti delle strutture in calcestruzzo con ogni onere relativo al
loro provvisorio fissaggio nelle casseforme.

La valutazione delle tubazioni in gres, in fibrocemento e materie plastiche sia in opera, sia
in semplice somministrazione, sara fatta a metro lineare, misurando sull’asse della
tubazione senza tener conto delle parti destinate a compenetrarsi.

| pezzi speciali saranno ragguagliati al metro lineare delle tubazioni del corrispondente
diametro; per quanto concerne i tubi di PVC nelle serie 300 — 301 — 302, come per le
tubazioni in fibrocemento , come indicato nell’apposita tabella del prezzario.

| pezzi speciale per tubazioni in PVC serie 303/1 e 303/2 di polietilene e polipropilene si
intendono posti in opera esclusa la fornitura che sara valutata a parte con i relativi prezzi
in elenco.

Il loro prezzo s’intende per tubazione completa di ogni parte.

| tubi interrati poggeranno su sottofondo di inerte o calcestruzzo, da pagarsi a parte; cosi
pure verranno pagati a parte gli scavi.

Per i tubi di cemento vale quanto detto per i tubi di gres e fibrocemento.
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Il prezzo si intende per tubazione completa posta in opera con la sigillatura dei giunti,
esclusi 'eventuale sottofondo di calcestruzzo e lo scavo.

| massetti di calcestruzzo per fondazione o rivestimento di tubi di qualsiasi tipo, verranno
valutati a mc, al netto del volume occupato dai tubi, con I'applicazione del prezzo unitario
del calcestruzzo per fondazione.

Art. 48. IMPIANTI IGIENICO-SANITARI TERMICI E DI
CONDIZIONAMENTO

Gli impianti idrici, igienico sanitari, termici e di condizionamento saranno valutati secondo
le descrizioni dei relativi prezzi di elenco, in ragione delle unita di misura, ovvero a corpo,
a metro lineare o a numero.

Art. 49. SERRAMENTI E INFISSI

La fornitura e posa in opera dei serramenti esterni, sia in legno, sia lega leggera, sara
valutata a superficie.la misurazione sara effettuata sulla parte compresa fra le spalline, il
mezzanino e la piana.

Nella fornitura sono comprese le zanche di fissaggio o sistemi analoghi, ad esclusione del
controtelaio che verra liquidato con i relativi prezzi i elenco.

Per i serramenti avvolgibili e le serrande metalliche il prezzo a mq compensa anche la
fornitura e la posa in opera delle guide, delle cinghie, dei raccogli cinghia, anche
incassati, delle molle compensatrici, oppure degli arganelli di manovra, qualunque siano i
tipi scelti, ad esclusione della fornitura e posa in opera dei cassonetti coprirullo che
saranno compensati con i relativi prezzi di elenco.

La posa in opera dei serramenti in ferro (o altro metallo) viene compensata a peso anziché
a mq ad esclusione delle serrande avvolgibili in metallo, cancelli riducibili e serrande a
maglia, la cui posa in opera viene liquidata a mq di luce netta minima fra stipiti e soglie.

| serramenti interni, ad esclusione dei caposala, saranno valutati a numero in funzione
delle misure effettive, cosi come la loro posa in opera. | controtelai verranno liquidati con i
relativi prezzi di elenco.

Art. 50. RIVESTIMENTI DI PARETI

I rivestimenti in piastrelle o in mosaico verranno misurati per la superficie effettiva
qualunque sia la sagoma e la posizione delle pareti rivestite.

Nel prezzo a mq sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di
raccordo, gusci, angoli, che saranno computati nella misurazione, nonché I'onere per la
stuccatura finale dei giunti.

Art. 51. TINTEGGIATURE COLORITURE E VERNICIATURE

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le
stesse norme sancite per gli intonaci.
La coloritura e verniciatura degli infissi e simili sara valutata a mq osservando le seguenti
norme:
a) Per le porte interne, si computera due volte la luce dell’infisso ivi compresi i relativi
copribili, non detraendo la eventuale superficie del vetro. E’ compresa con cid
anche la verniciatura del telaio o del cassonettoncino tipo romano per tramezzi o
dell'imbotto tipo lombardo. La misurazione di eventuali porte a bussole coprimuro
o simili, sara eseguita sull’effettivo sviluppo non tenendo conto si sporgenze
inferioria 10 cm.
b) Per le finestre si computera una volta la luce netta dell’infisso, compreso il relativo
telaio. Gli eventuali controsportelli saranno misurati valutando due volte la loro
superficie effettiva;
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c) Per le persiane comuni, si computera tre volte la luce netta dellinfisso,
comprendendo con cio anche la coloritura dell’eventuale telaio;

d) Per le persiane avvolgibili si computera due volte e mezza la luce netta
dell'infisso, comprendendo con cio la coloritura del telaio ed apparecchio a
sporgere, salvo il pagamento a parte della coloritura del cassettoncino coprirullo;

e) Per il cassettone completo, tipo romano, cioé con controsportelli e persiane,
montati su cassettone, si computera sei volte la luce netta dell’infisso,
comprendendo con cid anche la coloritura del cassettone e della soglia;

f) Per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e
lucernai, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata
sempre su proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni,
grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella misurazione;

g) Per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, inferriate e simili,
sara computata una volta I'intera loro superficie:

h) Per le opere in ferro ornate, cioé come alla lettera precedente, ma con ornati
ricchissimi, nonché per le pareti metalliche e le lamiere stirate, sara computata
una volta e mezzo la loro superficie;

i) Per le serrande da bottega in lamiera ondulata od a elementi di lamiera o cancelli
riducibili, sara computata te volte la luce netta del vano, misurato sulla superficie
effettiva compresa la parte non vista.

Art. 52. VETRI CRISTALLI E SIMILI

La misura dei vetri e cristalli viene eseguita sulle lastre in opera per la loro superficie
effettiva.

Il prezzo & comprensivo del mastice. Delle punte, per il fissaggio delle lastre e delle
eventuali guarnizioni in gomma, prescritte per i telai in ferro.

| vetri e cristalli centinati saranno valutati secondo il minimo rettangolo ad essi circoscritto.
Art. 53. IMPIANTI ELETTRICI

Tutte le canalizzazioni porta cavi saranno valutate a metro lineare e misurate in asse,
senza tener conto di eventuali sovrapposizioni.

La misurazione sara effettuata tra i punti di entrata e di uscita dei contenitori posti
all’estremita (apparecchiature, pannelli, cassette di deviazione, quadri, vassoi, altri tubi)

| raccordi saranno valutati a numero e compensati con i prezzi relativi.

| cassetti, le scatole di deviazione, i cassetti porta frutto normale nonché i pezzi speciali
saranno valutati a numero.

Per i cavi posati entro “vie”, i prezzi di elenco sono applicati alle quantita corrispondenti
alla lunghezza ricavata misurando l'asse di dette “vie”, il percorso totale dei cavi tra i
baricentri delle due morsetterie di estremita, aumentate per i cavi di comando e controllo,
di un quarto della morsetteria piu lunga, non deducendo i tratti occupati da cassette di
infilaggio e deviazione.

Per gli altri cavi (interrati direttamente e/o inseriti in cunicoli e/o in aria libera) i prezzi di
elemento sono applicati alle quantita corrispondenti alla lunghezza in asse del percorso
totale degli stessi.

Per quanto si riferisce agli apparecchi (quadri, cablaggio, apparecchi di comando, corpi
illuminanti, pali e attrezzature accessorie), saranno valutati in conformita di misure indicate
nelle descrizioni dei vari articoli del prezzario regionale.

Art. 54. NOLEGGI

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d’opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai
materiali di consumo, all’energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento
delle macchine.
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L’unita di misura per la valutazione del noleggio delle macchine & I'unita oraria, fatti salvi i
casi in cui il Prezzario Regionale preveda, per particolari attrezzature, tempi minimi o
determinati.

Per cid che concerne i ponteggi di servizio, la valutazione si rimanda alle singole
descrizioni dei prezzi di elenco, che prevedono le diverse casistiche di impiego e specifici
criteri di valutazione. La superficie dei ponteggi di servizio di tipo continuo, sara
determinata dal prodotto della lunghezza, misurata sul perimetro esterno, per l'altezza
misurata dal piano dello spiccato al corrente posto oltre 2 m dell’ultimo piano di lavoro.

Le mantovane parasassi complete in opera saranno valutate a metro.

| ponteggi a castello a servizio dei cornicioni, costituiti dal piano di calpestio e da un piano
sottoponte, saranno valutati a metro e misurati sul perimetro esterno, compresi i
sottostanti castelli. Per opere particolari i ponteggi potranno essere valutati a giunto come
nel relativo prezzo di elenco.

Art. 55. TRASPORTI

Con i prezzi dei trasporti si intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo,
mano d’opera del conducente, e ogni altra spesa occorrente.

| trasporti alla pubblica discarica saranno valutati a mc con riferimento alla distanza.

Le movimentazioni dei materiali all’interno del cantiere sono da considerarsi comprese nei
prezzi in elenco salvo ove espressamente escluse.

Art. 56. MATERIALI A PIE’ D’OPERA O IN CANTIERE

Tutti i materiali in provvista saranno misurati con metodi geometrici, con le prescrizioni
indicate nei vari articoli del Prezzario Regionale.

Art. 57. MANO D’OPERA

Per le prestazioni di manodopera dovranno essere osservate le disposizioni e le
convenzioni stabilite dalle leggi e dai regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione e
assistenza dei lavoratori, nonché dai contratti collettivi di lavoro vigenti, stipulati e a norma
della disciplina giuridica dei rapporti collettivi.

Gli operai dovranno essere idonei all’esecuzione dei lavori assegnati e dovranno disporre
dei necessari strumenti di lavoro, nonché di tutte le attrezzature previste dalla normativa
vigente per la sicurezza sul lavoro.
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