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CAPO | - DISPOSIZIONI TECNICO-CONTRATTUALI

SEZIONE | MATERIALI E ELEMENTI COSTRUTTIVI

art. 2.1 Generalita

Le prestazioni comprendono la fornitura dei materiali ed elementi costruttivi occorrenti, con lo scarico e il deposito in
cantiere.

L’Appaltatore deve tempestivamente chiedere alla Stazione appaltante i materiali ed elementi costruttivi messi a
disposizione dalla Stazione appaltante stessa.

I materiali ed elementi costruttivi devono essere idonei al loro impiego e devono essere tra di loro compatibili.

art. 2.2 Messa a disposizione

I materiali ed elementi costruttivi che I’Appaltatore deve solo mettere a disposizione e che quindi non faranno parte
delle opere, possono essere sia nuovi che usati, a scelta dell’Appaltatore stesso.

art. 2.3 Fornitura

| materiali ed elementi costruttivi che devono essere forniti e messi in opera dall’Appaltatore e che quindi faranno
parte dell’opera, devono essere nuovi e non usati. | materiali riciclati valgono come non usati.

I materiali ed elementi costruttivi per i quali sono in vigore norme tecniche devono essere conformi ad esse per
qualita e dimensione.

| materiali ed elementi costruttivi per i quali, secondo le norme, é richiesta I'omologazione devono essere omologati e
conformi ai requisiti di omologazione.

| materiali ed elementi costruttivi per i quali nel presente Capitolato non si faccia riferimento a particolari specifiche
tecniche, possono essere utilizzati anche nel caso in cui siano conformi a norme, prescrizioni tecniche o ad altre
disposizioni di Stati esteri, purché il grado di protezione richiesto per la sicurezza, la salute e la funzionalita venga
garantito in maniera duratura.

Qualora per i materiali ed elementi costruttivi sia previsto in via generale I'obbligo di verifica, di marchiatura o venga
richiesta la certificazione di idoneita, ad esempio mediante I'omologazione da parte dell’autorita di controllo, si pud
presupporre I'equivalenza solo qualora i materiali ed elementi costruttivi rechino un marchio di controllo o di verifica
o qualora sia stata eseguita ed attestata la citata verifica di idoneita.

SEZIONE Il ESECUZIONE

art. 2.4 Esecuzione

Nell’ambito del cantiere le aree destinate al traffico vanno tenute libere da ostacoli. L'accesso alle strutture da parte
delle aziende di approvvigionamento e di smaltimento, dei vigili del fuoco, delle poste e delle ferrovie, ai capisaldi per
rilievi geometrici e simili non dovra essere intralciato durante i lavori se non nella misura strettamente necessaria.

La Stazione appaltante dovra essere immediatamente informata del rinvenimento di sostanze nocive, ad esempio nei
terreni, nelle acque, o negli elementi costruttivi. In caso di pericolo imminente, I’Appaltatore deve prendere
immediatamente idonee misure di sicurezza. Le ulteriori misure vanno stabilite di comune accordo.
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CAPO Il - NORME TECNICHE

SEZIONE | NORME E PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA QUALITA, LA PROVENIENZA DEI
MATERIALI

art. 2.5 Norme generali per I'accettazione, qualita ed impiego dei materiali

| materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato Speciale; essi
dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati.

Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle relative voci
dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato.

La Direzione Lavori avra facolta di rifiutare in qualunque tempo i materiali che fossero deperiti dopo I'introduzione nel
cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; I'Appaltatore dovra rimuoverli
dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese. Ove I'Appaltatore non effettui la rimozione nel tempo prescritto dalla
Direzione Lavori, la Stazione appaltante potra provvedervi direttamente a spese dell'Appaltatore, a carico del quale
restera anche qualsiasi danno derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. Qualora si accertasse che i materiali accettati
e gia posti in opera fossero di cattiva qualita si procedera come disposto dall'art. 15 del Capitolato Generale. Nel caso di
prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato pud risultare da un attestato di conformita rilasciato dal
produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nel collaudo finale.

art. 2.6 Norme generali per la provvista dei materiali

L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, I'obbligo di provvedere tempestivamente a tutti i materiali
occorrenti per I'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione Lavori, quali che
possano essere le difficolta di approvvigionamento.

L'Appaltatore dovra dare notizia alla Direzione Lavori della provenienza dei materiali e delle eventuali successive
modifiche della provenienza stessa volta per volta, se cio richiesto dalla Direzione Lavori. Salvo diversa indicazione, i
materiali e le forniture proverranno da quelle localita che I'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, ad
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta I'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli
accordi contrattuali.

Qualora I'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di dimensioni eccedenti le prescritte, o di caratteristiche
migliori, o di piU accurata lavorazione, cid non gli dara diritto ad aumenti di prezzo.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza da parte del direttore dei lavori I'impiego di
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata
autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata un’adeguata riduzione del prezzo in
sede di contabilizzazione, sempre che |'opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve le determinazioni definitive
dell’organo di collaudo.

L'Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati, o da impiegare, sottostando a
tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i laboratori ufficiali, nonché per le
corrispondenti prove ed esami.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati
dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei modi pil adatti a
garantirne 'autenticita e la conservazione.

| risultati cosi ottenuti saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti gli
effetti del presente appalto.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove norme
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008.
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| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE (cpd),
recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia
compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovra essere accompagnata dalla marcatura
CE attestante la conformita all’appendice za delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione
previsto dalla normativa vigente.

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali e
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti
e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente Capitolato speciale d’appalto.

In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potra riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente Capitolato speciale d’appalto.

Ogni materiale in fornitura per il quale é richiesta una caratteristica di resistenza e/o reazione al fuoco, va
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia conforme
nonché dalla copia della bolla di fornitura. La Certificazione e/o Omologazione dovra corrispondere alle effettive
condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco.

art. 2.7 Materiali e prodotti per uso strutturale

art. 2.7.1 ldentificazione, certificazione e accettazione
I 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.

art. 2.7.2 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 cio 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 iso, 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.

art. 2.7.3 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.
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art. 2.8 Componenti del calcestruzzo

art. 2.8.1 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
guanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 maggio 1965, n. 595.
E escluso I'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 é 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.

art. 2.8.1.1 Fornitura
| sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se I'imballaggio fosse
comungque 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.

art. 2.8.1.2 Marchio di conformita

L'attestato di conformita autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformita sull’'imballaggio 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.

art. 2.8.2 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.

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.

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 all'ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio 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.

art. 2.8.2.1 Marcatura CE
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Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 2.8.1.
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformita 2+, certificato da un organismo notificato.
Tabella 2.8.1 - 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 altre aree

) UNI EN 13043
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 UNIEN 13139
Aggregétl per- miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella UNI EN 13242
costruzione di strade

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450

art. 2.8.2.2 Controlli d’accettazione
| 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 2.8.2, insieme ai relativi metodi di prova.
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a ciascuna
caratteristica.

Tabella 2.8.2 - 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 933-4
Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60) UNI EN 1097-2

art. 2.8.2.3 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.

art. 2.8.2.3.1 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 dell'impiego.
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, puo
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.

art. 2.8.2.4 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 2.8.7, puo fare riferimento anche alle seguenti norme:
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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;

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.

art. 2.8.2.5 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.

art. 2.8.3 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 chimico-fisiche al contatto con altri componenti I'impasto.
E vietato I'impiego di acqua di mare.
L’acqua di impasto, ivi compresa |'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, I'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.
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Tabella 2.8.3 - Acqua di impasto

Caratteristica Prova Limiti di accettabilita

Ph da5,5a8,5

Contenuto solfati S04 minore 800 mg/litro
Contenuto cloruri Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche minore 100 mg/litro
Contenuto di sostanze solide sospese minore 2000 mg/litro

art. 2.8.4 Classi di resistenza del conglomerato cementizio

art. 2.8.4.1 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 2.8.4.

Tabella 2.8.4 - Classi di resistenza

Classi di resistenza

C8/10

C12/15

C16/20

C20/25

C25/30

C28/35

C32/40

C35/45

C40/50

C45/55

C50/60

C55/67

C60/75

C70/85

C80/95

€90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 2.8.5, fatti salvi i
limiti derivanti dal rispetto della durabilita.

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 2.8.5 - Impiego delle diverse classi di resistenza

Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura Cc8/10

(§4.1.11)

Per strutture semplicemente armate C16/20

Per strutture precompresse C28/35

art. 2.9 Acciaio per cemento armato

art. 2.9.1 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;
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- 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 puo essere compreso tra 30 e
120t;

- 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.

art. 2.9.2 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:

- all'azienda produttrice;

- allo stabilimento;

- altipo diacciaio 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 o0 meno dello stesso produttore. La marchiatura deve essere inalterabile nel
tempo e senza possibilita di manomissione.
Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore & tenuto a marcare ogni singolo pezzo. Ove
cido 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 elementi 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 I'identificazione e la rintracciabilita del prodotto attraverso il
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale.

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.
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Direzione di lettura
0 4 | 2 | 6 ﬂ

Start| Codice Paese produttore Codice slablllmenlo

\\\\\\\\\\\\\\\\\

nervature ingrossate

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

Figura 2.9.1 - 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 2.9.2 riporta un acciaio di classe
tecnica n. 226.

Direzione di lettura

0 | 2 2 ‘ 6
Start Classe tecnica acciaio da 101 a 999 (escluso i multipli di 10)

&\\\\\\\\\\\\\\\\\

Nervature ingrossate

Acciaio di classe tecnica n. 226

Figura 2.9.2 - 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 cio ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

art. 2.9.2.1 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.

art. 2.9.2.2 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 l'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 il 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 prevedere, a cura e spese dell'impresa, I'allontanamento dal cantiere del
materiale non conforme.
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art. 2.9.2.3 Forniture e documentazione di accompagnamento: I’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 pud 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, e tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali
forniture non conformi.

art. 2.9.2.4.1 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.

art. 2.9.2.4.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'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 il 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 e stata effettuata.

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.

art. 2.9.3 | 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 2.9.1.

Tabella 2.9.1 - 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 < J <50 mm)

FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 < <12 mm)

art. 2.9.3.1 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 2.9.2.
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Tabella 2.9.2 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]
Tensione caratteristica di snervamento fyk > fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura ftk > ft nom 5,0
(ft/fy)k > 1,05 10,0
(fy/fy nom)k <1,25 10,0
Allungamento (Agt)k >2,5% 10,0

Diametro del mandrino per prove di
piegamentoa90°e

successivo raddrizzamento senza cricche:

O <10 mm

40 -

art. 2.9.3.2 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 fy, con f(0,2).

art. 2.9.3.2.1 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.

art. 2.9.3.2.2 La prova di trazione

La prova a trazione per le barre e 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 Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, bisogna
considerare che:

- se Agt & misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca piu di 0,5%

dal relativo valore massimo;
- se Agt & determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula:

Agt = Ag + Rm /2000

dove
- Agél'allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm
- Rm e laresistenza a trazione (N/mm?2).

La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di almeno 50 mm
o 2d (il pit grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura puo essere considerata come non valida se la distanza
rl fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata € inferiore a 20 mm o d (il pit grande dei due).
La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale.

art. 2.9.4 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).
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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, cioe, 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 diametro @ della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la densita
dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

| diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre, sono riportati nella tabella 2.9.3.

Tabella 2.9.3 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre

Acciaio in barre Diametro ® [mm]
B450C 6<d<40
B450A 5<0<10

art. 2.9.4.1 La sagomatura e I'impiego
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o I'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, all'interno 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.

art. 2.9.4.2 Le reti elettrosaldate
Gli acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili. Linterasse delle barre non deve superare i 330 mm.

Per le reti in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro ® come di riportato nella tabella 2.9.4.

Tabella 2.9.4 - Diametro ® degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A

Acciaio tipo Diametro B degli elementi base
B450C 6 mm<BE<16 mm
B450A 5mm<BE <10 mm

Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti deve essere: ® min/E max = 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/mm2. 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 le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche.

La produzione di reti elettrosaldate puo 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 formate 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.

art. 2.9.4.2.1 La marchiatura di identificazione
Ogni pannello deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della rete stessa.
La marchiatura di identificazione puo 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 elettrosaldata.

Capitolato Speciale d’appalto Parte Seconda Pagina 18 di 51



Lavori di recupero di n°10 alloggi in via La Malfa nn. 27-45 e di n°2 alloggi in via S’Acqua Cotta n. 9
Comune di Decimoputzu

Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello la marchiatura secondo le modalita sopra indicate,
dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti 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 formate con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti del medesimo
produttore, la marchiatura del prodotto finito puo coincidere con la marchiatura dell’elemento base, alla quale puo
essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

art. 2.9.5 Le tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le tolleranze
riportate nella tabella 2.9.5.

Tabella 2.9.5 - Deviazione ammissibile per la massa nominale
Diametro nominale [mm] 5<s0<8 8<®d<40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per I'impiego +6 +4,5

art. 2.9.6 Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario

art. 2.9.6.1 | 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.

art. 2.9.6.2 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, nell’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 fy e ft, I'allungamento Agt, ed effettuate le prove di piegamento.

art. 2.9.6.3 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.

art. 2.9.6.4 | controlli nei centri di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati:

- incaso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- incaso 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.
| 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 I1SO 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.
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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.

art. 2.9.6.5 | controlli di accettazione in cantiere
| 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, nell’lambito 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 il 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
2.9.6. 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 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 2.9.6 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili

Caratteristica Valore limite Note

fy minimo 425 N/mm?2 (450 — 25) N/mm?2

fy massimo 572 N/mm?2 [450 - (1,25 + 0,02)] N/mm?2
Agt minimo 26,0% per acciai B450C

Agt minimo 22,0% per acciai B450A
Rottura/snervamento 1,13 < ft/fy <1,37 per acciai B450C
Rottura/snervamento ft/fy > 1,03 per acciai B450A

Piegamento/raddrizzamento

assenza di cricche

per tutti
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art. 2.9.6.6 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, puo 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 cio deve essere fatta esplicita menzione
sul certificato stesso.

art. 2.10 Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato

art. 2.10.1 Le malte a composizione prescritta
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la tabella
2.10.1.
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate nella norma
UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione
non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 2.10.2.

Tabella 2.10.1. - Classi di malte a composizione prescritta

Classe s e el Composizione
Cemento |Calce aerea Calce idraulica |Sabbia Pozzolana
M 2,5 Idraulica - - 1 3 -
M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3
M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 -
M5 Bastarda 1 - 1 5 -
M 8 Cementizia 2 - 1 8 -
M 12 Cementizia 1 - - 3 -
Tabella 2.10.2 - Rapporti di miscela delle malte (AITEC)
Tipo di malta Rapporti in volume Quantita per 1 m? di malta [ke]
Calce idrata, sabbia 1:3,5 142-1300
1: 4,5 110-1300
Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300
1:4 200-1300
Calce eminentemente idraulica, sabbia | 1:3 330-1300
1:4 250-1300
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300
2:1:9 110-130-1300
Cemento, sabbia 13 400-1300
1:4 300-1300

art. 2.10.2 Malte premiscelate
L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso € consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi.
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le
caratteristiche di resistenza della malta stessa.
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art. 2.10.3 Metodi di prova delle malte cementizie
Sulle malte cementizie la direzione dei lavori pud fare eseguire le seguenti prove:
UNI 7044 — Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante I'impiego di tavola a scosse;
UNI EN 1015-1 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione granulometrica
(mediante stacciatura);
UNI EN 1015-2 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione delle malte di
prova;
UNI EN 1015-3 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca
(mediante tavola a scosse);
UNI EN 1015-4 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca
(mediante penetrazione della sonda);
UNI EN 1015-6 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica apparente della
malta fresca;
UNI EN 1015-7 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d’aria della malta fresca;
UNI EN 1015-9 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 9: Determinazione del tempo di lavorabilita e del
tempo di correzione della malta fresca;
UNI EN 1015-10 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 10: Determinazione della massa volumica
apparente della malta indurita essiccata;
UNI EN 1015-17 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 17: Determinazione del contenuto di cloruro
solubile in acqua delle malte fresche;
UNI EN 1015-18 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del coefficiente di assorbimento
d’acqua per capillarita della malta indurita;
UNI EN 1015-19 — Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilita al vapore d’acqua
delle malte da intonaco indurite;
UNI EN 1170-8 — Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (grc). Prova mediante cicli climatici.

art. 2.11 Gesso ed elementi in gesso

art. 2.11.1 Generalita
Il gesso e ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina,
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale € il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H20). Deve presentarsi
perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non alterato per
estinzione spontanea.
NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 5371 — Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove.

art. 2.11.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi
Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualita del
gesso contenuto.
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti ad evitare
degradazioni per umidita.

art. 2.11.3 Leganti e intonaci a base di gesso
I leganti e gli intonaci a base di gesso dovranno essere conformi alle seguenti norme:
UNI EN 13279-1 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 1: Definizioni e requisiti;
UNI EN 13279-2 — Leganti e intonaci a base di gesso. Parte 2: Metodi di prova.

art. 2.12 Calci idrauliche da costruzioni

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni ed
esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche nelle
seguenti categorie e relative sigle di identificazione:
- calci idrauliche naturali (nhl): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice
aggiunta di acqua per lo spegnimento;
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- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (nhl-z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in
massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane;
- calci idrauliche (hl), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante
miscelazione di materiali appropriati.
La resistenza a compressione della calce é indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5). La
resistenza a compressione (in MPa) e quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura, secondo la
norma UNI EN 459-2.
Le categorie di calci idrauliche nhl-z e hl sono quelle che in passato ha costituito la calce idraulica naturale propriamente
detta.
Il prodotto, che pud essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal
produttore.
NORME DI RIFERIMENTO
UNI EN 459-1 — Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformita;
UNI EN 459-2 — Calci da costruzione. Metodi di prova;
UNI EN 459-3 — Calci da costruzione. Valutazione della conformita.

art. 2.13 Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

art. 2.13.1 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 cio 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, puo procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita della stessa.

art. 2.13.2 Prodotti fluidi o in pasta

art. 2.13.2.1 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 I'informazione tecnica;
UNI 9728 — Prodotti protettivi per rivestimento costituiti da lapidei e intonaci. Criteri per I'informazione tecnica.

art. 2.13.2.2 Armatura degli intonaci
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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 pil 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.

art. 2.13.3 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 pil 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 CO2;

- 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. 2.14 Vernici, smalti, pitture, stucchi

art. 2.14.1 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 all’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.

art. 2.14.2 Vernici protettive antiruggine
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato.

art. 2.14.3 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.

art. 2.14.4 Diluenti
I 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.
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art. 2.14.5 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.

art. 2.14.6 Norme di riferimento
UNI 10997 — Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura,
pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e I'esecuzione;
UNI 8681 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e impregnazione superficiale.
Criteri generali di classificazione;
UNI 8755 — Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale e
misti. Caratteristiche di attitudine all'immagazzinamento 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 I'informazione tecnica;
UNI 8758 — Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per
I'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 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. 2.15 Sigillanti e adesivi

art. 2.15.1 Sigillanti
Si definiscono sigillanti i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi edilizi (in
particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta all’aria, all’acqua,
ecc. Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i sigillanti si
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale
sono destinati;
- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioe con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di
destinazione.
NORMA DI RIFERIMENTO
UNI ISO 11600 — Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti.

art. 2.15.2 Adesivi
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Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle
sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all’ambiente 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 nelllambiente di
destinazione;
- proprieta meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante |'uso.

art. 2.16 Impermeabilizzazioni

art. 2.16.1 Generalita
| prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di:
- membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo o a caldo, in fogli singoli o pluristrato;
- prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo o a caldo su eventuali
armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua.
NORMA DI RIFERIMENTO
UNI 8178 — Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali.

art. 2.16.2 Classificazione delle membrane
Le membrane si classificano in base:
a) al materiale componente, per esempio:
- bitume ossidato fillerizzato;
- bitume polimero elastomero;
- bitume polimero plastomero;
- etilene propilene diene;
- etilene vinil acetato, ecc.
b) al materiale di armatura inserito nella membrana, per esempio:
- armatura vetro velo;
- armatura poliammide tessuto;
- armatura polipropilene film;
- armatura alluminio foglio sottile, ecc.
c) al materiale di finitura della faccia superiore, per esempio:
- poliestere film da non asportare;
- polietilene film da non asportare;
- graniglie, ecc.
d) al materiale di finitura della faccia inferiore, per esempio:
- poliestere non tessuto;
- sughero;
- alluminio foglio sottile, ecc.

art. 2.16.3 Membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di schermo e/o
barriera al vapore sono le seguenti (norme UNI 9380-1 e UNI 9380-2):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione;

- flessibilita a freddo;

- comportamento all’acqua;

- permeabilita al vapore d’acqua;

- invecchiamento termico in acqua;
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- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.
NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9380-1 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp per strato di barriera
e/o schermo al vapore;
UNI 9380-2 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof per strato di barriera
e/o schermo al vapore;
UNI 8629-1 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Caratteristiche prestazionali e loro significativita;
UNI 8629-2 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp per elemento di
tenuta;
UNI 8629-3 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpe per elemento di
tenuta;
UNI 8629-4 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per tipi epdm e iir per elementi
di tenuta;
UNI 8629-5 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bpp (con autoprotezione
metallica) per elemento di tenuta;
UNI 8629-6 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi a base di pvc plastificato
per elementi di tenuta;
UNI 8629-7 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof (con autoprotezione
metallica) per elemento di tenuta;
UNI 8629-8 — Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi bof per elemento di
tenuta.

art. 2.16.4 Membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di
vapore

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di continuita, di
diffusione o di egualizzazione della pressione di vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di
separazione e/o scorrimento o drenante, sono le seguenti (norma UNI 9168):
tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
difetti, ortometria e massa areica;
comportamento all’acqua;
invecchiamento termico in acqua.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori. Le
membrane rispondenti alle norme UNI 9380 (varie parti) e UNI 8629 (varie parti) per le caratteristiche precitate sono
valide anche per questo impiego.

art. 2.16.5 Membrane destinate a formare strati di tenuta all’aria

| prodotti non normati devono essere conformi ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.
Le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per
formare gli strati di tenuta all’aria.
In particolare, dovranno essere controllati i seguenti parametri:

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alla lacerazione;

- comportamento all’acqua;

- giunzioni resistenti alla trazione e alla permeabilita all’aria.
NORME DI RIFERIMENTO
UNI 9168-1 — Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi con armatura
cartafeltro o vetro velo;
UNI 9168-2 — Membrane complementari per impermeabilizzazione. Limiti di accettazione dei tipi bof.

art. 2.16.6 Membrane destinate a formare strati di tenuta all’acqua
Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua
sono le seguenti (norma UNI 8629, varie parti):
- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
- difetti, ortometria e massa areica;
- resistenza a trazione e alla lacerazione;
- punzonamento statico e dinamico;
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- flessibilita a freddo;
- stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;
- stabilita di forma a caldo;
- impermeabilita all’acqua e comportamento all’acqua;
- permeabilita al vapore d’acqua;
- resistenza all’azione perforante delle radici;
- invecchiamento termico in aria e in acqua;
- resistenza all’ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);
- resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);
- giunzioni resistenti a trazione e impermeabili all’aria.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

art. 2.16.7 Membrane destinate a formare strati di protezione

Le caratteristiche da considerare ai fini dell’accettazione delle membrane destinate a formare strati di protezione sono
le seguenti (norma UNI 8629, varie parti):

- tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);

- difetti, ortometria e massa areica;

- resistenza a trazione e alle lacerazioni;

- punzonamento statico e dinamico;

- flessibilita a freddo;

- stabilita dimensionali a seguito di azione termica;

- stabilita di forma a caldo (esclusi prodotti a base di pvc, epdm, iir);

- comportamento all’acqua;

- resistenza all’azione perforante delle radici;

- invecchiamento termico in aria;

- giunzioni resistenti a trazione;

- I'autoprotezione minerale deve resistere all’azione di distacco.
| prodotti non normati devono rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante e accettati dalla direzione dei lavori.

art. 2.16.8 Membrane a base di elastomeri e di plastomeri

art. 2.16.8.1 Tipologie
I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono:

- membrane in materiale elastomerico senza armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che sia
fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che
abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata);

- membrane in materiale elastomerico dotate di armatura (si definisce materiale elastomerico un materiale che
sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di
impiego, ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile
plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);

- membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura;

- membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

- membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non,
polipropilene);

- membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;

- membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri
elementi aventi funzioni di protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi casi,
quando la parte accoppiata all’elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale per il
comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come fornita dal
produttore).

art. 2.16.8.2 Classi di utilizzo
Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti:
- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio bacini, dighe,
sbarramenti, ecc.);
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio canali, acquedotti, ecc.);
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, concentrate o
no (per esempio fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc);
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- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce;
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);
- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.).
Nell’utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche caratteristiche
comuni a piu classi.

art. 2.16.8.3 Accettazione
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste dalle varie parti della
norma UNI 8898, anche se attualmente ritirata senza sostituzione.

art. 2.16.9 Prodotti forniti sotto forma di liquidi o paste
| prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta all’acqua
(ma anche altri strati funzionali della copertura piana), a seconda del materiale costituente, devono rispondere alle
caratteristiche e ai i valori di limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si intende che
valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei lavori.

art. 2.16.9.1 Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni
| bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti
specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni delle seguenti norme:
UNI 4157 — Edilizia. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni. Campionamento e limiti di accettazione;
UNI SPERIMENTALE 4163 — Impermeabilizzazione delle coperture. Bitumi da spalmatura. Determinazione dell’indice di
penetrazione dei bitumi.

Tabella 2.16.1 - Caratteristiche dei bitumi da spalmatura

Indicazione per la designazione | Penetrazione a 25°C Punto di rammollimento (palla anello °C/min)
[dmm/min]

0 40 55

15 35 65

25 20 80

art. 2.16.9.2 Prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici
| prodotti fluidi o in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-
catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati), devono essere valutate in base
alle caratteristiche e ai limiti di riferimento normalmente applicati. Quando non sono riportati limiti, si intende che
valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica e accettati dalla direzione dei lavori.
Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore e accettati dalla direzione dei lavori.

art. 2.16.10 Rinforzo di guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose

Le guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose e le malte impermeabilizzanti dovranno essere rinforzate
con l'applicazione di reti in fibra di vetro.

Per superfici irregolari o inclinate, 'uso di reti realizzate con speciali filati voluminizzati assicura un maggiore
assorbimento di resina, evitando fenomeni di gocciolatura e garantendo 'omogeneita della distribuzione del prodotto.
Sul prodotto impermeabilizzante appena applicato, dovra essere posata la rete ben tesa, annegandola mediante
spatola, rullo o pennello, avendo cura di sovrapporre i teli per almeno 10 cm evitando la formazione di bolle e
piegature.
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SEZIONE Il ONERI DI CANTIERE

art. 2.17 Preparazione del cantiere

Prima di dare inizio a qualsiasi categoria di lavoro |'appaltatore sara obbligato a sgomberare i siti da ogni materiale
inutile, in modo che al momento della consegna dei medesimi essi siano ben individuabili e riscontrabili.
Contemporaneamente |'appaltatore dovra eseguire i rilievi definitivi ed ogni altra operazione per consentire la
consegna dei lavori senza dubbiezze di sorta. Nel caso la direzione dei lavori dovesse ritenere insufficienti le suindicate
operazioni, I'impresa dovra integrarle nei tempi indicatile dalla direzione dei lavori medesima, senza per questo
pretendere una nuova consegna dei lavori appaltati.

art. 2.18 Osservanza di leggi e norme tecniche
L’'esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso e regolata dal presente capitolato speciale d’appalto e, per
quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni e i
regolamenti appresso richiamati:
TESTO UNICO EDILIZIA
D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 — Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia.
PRODOTTI DA COSTRUZIONE
D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 — Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da
costruzione;
D.M. 9 maggio 2003, n. 156 — Criteri e modalita per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di certificazione,
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n.
246;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Isolanti termici per edilizia»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Accessori per serramenti»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Sistemi per il controllo di fumo e calore;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendio»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita delle «Installazioni fisse antincendio»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Sistemi a polvere;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO2»;
D.M. 5 marzo 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita per i «Sistemi fissi di lotta contro I'incendio. Componenti di impianti di estinzione a gas»;
D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di aggregati;
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D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di appoggi strutturali;

D.M. 11 aprile 2007 — Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di
controllo della conformita di geotessili e prodotti affini.

PREVENZIONE INCENDI

D.M. 15 settembre 2005 — Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di
sollevamento ubicati nelle attivita soggette ai controlli di prevenzione incendi;

D.M. 16 febbraio 2007 — Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da
costruzione;

D.M. 9 marzo 2007 — Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attivita soggette al controllo del Corpo
nazionale dei Vigili del Fuoco.

RENDIMENTO ENERGETICO NELL’EDILIZIA

D.M. 27 luglio 2005 — Norma concernente il regolamento d’attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4,
commi 1 e 2), recante norme per I'attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell’energia,
di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia;

D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 — Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia.
D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 — Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante
attuazione della direttiva 2002/91/Ce, relativa al rendimento energetico nell’edilizia;

D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo
19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia.
RIFIUTI E AMBIENTE

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 — Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e
94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio;

D.M. 8 maggio 2003, n. 203 — Norme affinché gli uffici pubblici e le societa a prevalente capitale pubblico coprano il
fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non
inferiore al 30% del fabbisogno medesimo;

D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 — Norme in materia ambientale;

Legge 28 gennaio 2009, n. 2 — Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185,
recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi
il quadro strategico nazionale.

ACQUE

D.Lgs. 11 maggio 1999, n. 152 — Disposizioni sulla tutela delle acque dall'inquinamento e recepimento della direttiva
91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 91/676/CEE relativa alla protezione
delle acque dall'inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.

BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO

D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 — Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 della legge 6 luglio 2002,
n. 137.

NUOVO CODICE DELLA STRADA

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 — Nuovo codice della strada.

CONTRATTI PUBBLICI

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 — Legge sui lavori pubblici (Allegato F);

D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 — Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 (legge quadro in
materia di lavori pubblici), e successive modificazioni;

D.M. 19 aprile 2000, n. 145 — Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai sensi
dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni;

Legge 21 dicembre 2001, n. 443 — Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici e
altri interventi per il rilancio delle attivita produttive;

D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 — Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE.

SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 — Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro.

art. 2.19 Integrazione del piano di manutenzione dell’opera
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Il direttore dei lavori, inoltre, raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu significativi, la dichiarazione di
conformita predetta (ed eventuali schede dei prodotti), nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini
dell’integrazione o dell’aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera.

In riferimento al comma precedente, I'esecutore & obbligato a trasmettere al direttore dei lavori le istruzioni e/o le
schede tecniche di manutenzione e di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici installati.

SEZIONE Ill MODI DI ESECUZIONE DEI LAVORI

art. 2.20 Confezionamento e posa in opera del calcestruzzo

art. 2.20.1 Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo
L'impresa, a seguito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla base delle
prescrizioni progettuali, indichera alla direzione dei lavori i risultati delle prove fisiche e di resistenza meccanica
realizzate su una o piu combinazioni di materiali granulari lapidei utilizzabili per il lavoro in questione, specificando in
modo preciso la provenienza e granulometria di ogni singola pezzatura.
Per ogni combinazione provata, verra indicata dall'impresa la granulometria, la quantita d’acqua utilizzata, il rapporto
acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, il tipo e dosaggio del cemento, il contenuto percentuale
di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno fino a due ore dal
confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.
Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere
eseguite presso un laboratorio ufficiale con i materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo conto dei
procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, i quali, a loro volta, avranno preso in considerazione le
procedure di impasto e posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidita, le verifiche potranno essere svolte
dalla direzione dei lavori direttamente in cantiere. In questo caso, dovra essere assicurata da parte dell'impresa la
massima collaborazione. L’accettazione della miscela stessa avvenuta sulla base dei valori delle resistenze meccaniche
a 2, 3 e 28 giorni di maturazione, determinate su provini di forma cubica, prismatica (travetti e spezzoni) e cilindrica,
dovra essere convalidata dalle prove allo stato fresco e indurito eseguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sul
calcestruzzo prelevato durante la prova di impianto, nonché su carote prelevate dall’eventuale getto di prova.
A giudizio della direzione dei lavori, qualora I'impianto di confezionamento e I'attrezzatura di posa in opera siano stati
gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavori dello stesso committente, I'accettazione della miscela potra
avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.
Nel caso in cui le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo il buon funzionamento dell’impianto di
confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle caratteristiche e ai limiti di
tolleranza imposti, I'impresa provvedera a suo carico a studiare una nuova miscela e a modificarla fino a che il
prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione dei lavori dovra controllare attraverso il
laboratorio ufficiale i risultati presentati.
Non appena confermata, con controlli eseguiti sul prodotto finito, la validita delle prove di laboratorio eseguite in fase
di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverra definitiva.
Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, I'impresa, previa autorizzazione della
direzione dei lavori, dovra effettuare un nuovo studio da sottoporre all’approvazione della direzione dei lavori stessa,
seguendo le modalita sopraindicate.
L'impresa dovra, in seguito, assicurare i necessari controlli sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito, affinché venga
rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le prove e i controlli saranno
completamente a carico dell'impresa, la quale dovra provvedere anche all’attrezzatura di un laboratorio idoneo ad
eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavori.
Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che I'impresa appaltatrice possa
assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela.

art. 2.20.1.1 Composizione granulometrica

La composizione dovra essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza di due
tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potra essere composta dalla miscela di
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due o piu sabbie, nel caso non fosse possibile reperire un’unica sabbia di composizione idonea, senza che cio possa
dar luogo a richieste di compenso addizionale.

L’assortimento granulometrico risultante sara ottenuto variando le percentuali di utilizzo delle frazioni
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey e quella di Fuller,
calcolate tra l'altro in funzione del diametro massimo.

Una volta accettata dalla direzione dei lavori una determinata composizione granulometrica, I'impresa dovra attenersi
rigorosamente ad essa per tutta la durata del lavoro.

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in piu o in meno il 5% in massa dei valori
della curva granulometrica prescelta per |'aggregato grosso, e variazioni eccedenti in pilt o in meno il 3% per
I'aggregato fine.

Si precisa che le formule di composizione dovranno sempre riferirsi, come gia detto, ad aggregati saturi a superficie
asciutta. Pertanto, si dovranno apportare, nelle dosature previste dalla formulazione della miscela e riferentesi ad
aggregati saturi a superficie asciutta, le correzioni richieste dal grado di umidita attuale degli aggregati stessi, funzione
dell’acqua assorbita per saturarli e assorbita per bagnarli.

art. 2.20.1.2 Contenuto di cemento
Il contenuto minimo del cemento dovra essere controllato con le modalita di cui alla norma UNI 6393. Una volta
stabilito attraverso lo studio della miscela il contenuto da adottare, questo dovra mantenersi nel campo di tolleranza
del £ 3% della quantita prevista.

art. 2.20.1.3 Contenuto di acqua di impasto
Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verra definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica, con la
tolleranza del + 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in I/m3). Il valore del contenuto da rispettare sara
quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato dalla direzione dei lavori.
L'impresa fissera in conseguenza le quantita d’acqua da aggiungere alla miscela secca nel mescolatore, tenuto conto
dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materiali granulari e delle perdite per evaporazione durante il trasporto.
Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggiunta di additivi fluidificanti,
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere il minimo sufficiente a conferire all'impasto la lavorabilita
specificata compatibilmente con il raggiungimento delle resistenze prescritte, in modo da realizzare un calcestruzzo
compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d’acqua libera o di malta liquida sulla superficie degli
impasti dopo la vibrazione.
Il valore ottimo della consistenza, a cui attenersi durante la produzione del calcestruzzo, verra scelto in funzione delle
caratteristiche della macchina a casseforme scorrevoli, eventualmente, dopo aver eseguito una strisciata di prova. |
valori di lavorabilita, determinati con la prova Vebeé su calcestruzzo prelevato immediatamente prima dello scarico dal
ribaltabile di approvvigionamento, dovranno risultare compresi fra 6 e 10 second.i.

art. 2.20.1.4 Contenuto d’aria inglobata
La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel calcestruzzo la giusta percentuale di aria inglobata sara
fissata durante lo studio dell'impasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova. La misura della quantita
d’aria inglobata verra effettuata volumetricamente secondo le modalita della norma UNI EN 12350-7.

art. 2.20.2 Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice e armato

art. 2.20.2.1 Attrezzatura di cantiere
Prima dell’inizio del lavoro, I'impresa dovra sottoporre alla direzione dei lavori I'elenco e la descrizione dettagliata
delle attrezzature che intende impiegare per il confezionamento del calcestruzzo; queste dovranno essere di
potenzialita proporzionata all’entita e alla durata del lavoro, e dovranno essere armonicamente proporzionate in tutti
i loro componenti in modo da assicurare la continuita del ciclo lavorativo.
L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei lavori.
L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita necessarie per
assicurare la costanza di qualita dei prodotti confezionati.
| predosatori dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezioni di pezzature necessarie.
Il mescolatore dovra essere di tipo e capacita approvate dalla direzione dei lavori, e dovra essere atto a produrre
calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avvenga segregazione apprezzabile. In particolare, dovra essere
controllata 'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest’ultima superi il valore di 2 cm. All'interno del
mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell’inizio del lavoro, che non siano presenti incrostazioni
di calcestruzzo indurito.
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art. 2.20.2.2 Confezione del calcestruzzo
La dosatura dei materiali per il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di progetto e la sua
accettazione da parte della direzione dei lavori, dovra essere fatta con impianti interamente automatici,
esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura e con registrazione delle masse di ogni
bilancia. A spese dell'impresa andra effettuata la verifica della taratura prima dell’inizio dei lavori e con cadenza
settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei lavori la documentazione relativa.
La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera il diritto di fare
installare nell'impianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cui installazione e spesa
dovra provvedere I'impresa appaltatrice. La direzione dei lavori potra richiedere all'impresa l'installazione sulle
attrezzature di dispositivi e metodi di controllo per verificarne in permanenza il buon funzionamento. In particolare, la
dosatura degli aggregati lapidei, del cemento, dell’acqua e degli additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:
- degli aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte;
- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;
- I'acqua dovra essere misurata in apposito recipiente tarato, provvisto di dispositivo che consenta
automaticamente |'erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;
- gli additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi di
distribuzione dotati di misuratori.
Il ciclo di dosaggio dovra essere automaticamente interrotto qualora non siano realizzati i ritorni a zero delle bilance,
qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito, e infine, qualora
la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.
L'interruzione del sistema automatico di dosaggio e la sua sostituzione con regolazione a mano potra essere effettuata
solo previa autorizzazione della direzione dei lavori.
Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita e immediatamente prima dell’introduzione nel mescolatore,
saranno ammesse le seguenti tolleranze:
- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;
- 3% sulla massa totale dei materiali granulari;
- 2% sulla massa del cemento.
Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono essere
verificate giornalmente tramite lettura delle determinazioni della massa per almeno dieci impasti consecutivi.

art. 2.20.2.3 Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice I'impianto di confezionamento del
calcestruzzo, e, in ogni caso, non potra essere inferiore ad un minuto. L'uniformita della miscela deve essere
controllata dalla direzione dei lavori prelevando campioni di calcestruzzo all’inizio, alla meta e alla fine dello scarico di
un impasto, e controllando che i tre prelievi non presentino abbassamenti al cono che differiscono tra di loro di piu di
20 mm, né composizione sensibilmente diversa.

La direzione dei lavori potra rifiutare gli impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le differenze in
questione riguardino piu del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di produzione, le
attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e il cantiere non potra riprendere che su ordine
esplicito della direzione dei lavori, e dopo che I'impresa abbia prodotto la prova di una modifica o di una messa a
punto degli impianti tale da migliorare la regolarita della produzione del calcestruzzo.

art. 2.20.2.4 Trasporto del calcestruzzo

Il trasporto del calcestruzzo dall'impianto di confezionamento al cantiere di posa in opera, e tutte le operazioni di posa
in opera, dovranno comunque essere eseguite in modo da non alterare gli impasti, evitando in particolare ogni forma
di segregazione, la formazione di grumi e altri fenomeni connessi all’inizio della presa.

Se durante il trasporto si manifestera una segregazione, dovra essere modificata in accordo con la direzione dei lavori
la composizione dell'impasto, soprattutto se persiste dopo variazione del rapporto acqua/cemento. Se cio malgrado la
segregazione non dovesse essere eliminata, dovra essere studiato nuovamente il sistema di produzione e trasporto
del calcestruzzo.

art. 2.20.2.5 Documenti di consegna
L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I'esecuzione del getto, il documento di consegna
del produttore del calcestruzzo, contenente almeno i seguenti dati:
- impianto di produzione;
- guantita in metri cubi del calcestruzzo trasportato;
- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206-1;
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- denominazione o marchio dell’ente di certificazione;
- ora di carico;
- ore di inizio e fine scarico;
- dati dell’appaltatore;
- cantiere di destinazione.
Per il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:
- tipo e classe di resistenza del cemento;
- tipo di aggregato;
- tipo di additivi eventualmente aggiunti;
- rapporto acqua/cemento;
- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;
- sviluppo della resistenza;
- provenienza dei materiali componenti.
Per i calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, il rapporto
acqua/cemento e la dimensione massima dell’aggregato.
Il direttore dei lavori potra rifiutare il calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuali, espresse
almeno in termini di resistenza contrattuistica e classe di consistenza.
Le considerazioni su esposte valgono anche per il calcestruzzo confezionato in cantiere.
NORMA DI RIFERIMENTO
UNI EN 206-1 — Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.

art. 2.21 Opere di impermeabilizzazione

art. 2.21.1 Definizioni
Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, pavimenti
contro terra, ecc.) o, comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti.
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in:
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

art. 2.21.2 Realizzazione
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita indicate negli altri documenti
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato.

art. 2.21.3 Controlli del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori, per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione, verifichera via via che i materiali
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi,
verifichera che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione attribuita
al’elemento o strato considerato. In particolare, verifichera i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari
ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili, verifichera con semplici metodi da cantiere le resistenze
meccaniche (punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) I'impermeabilita dello strato di tenuta all’acqua, la continuita
(o discontinuita) degli strati, ecc..

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

art. 2.22 Esecuzione di intonaci
art. 2.22.1 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.
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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 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 puo 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 puo 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 — o0 a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli smussati.

Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell’intersezione 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 quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori.

art. 2.22.1.1 Rasatura per esterni di tipo monoprodotto per applicazione a mano

La rasatura per esterni di tipo monoprodotto con malta monocomponente a base di leganti speciali ad alta resistenza,
aggregati selezionati a grana fine, additivi speciali e polimeri sintetici in polvere, confezionata in sacchi, deve essere
applicata mano con spatola metallica.

L’applicazione consta di due fasi ben distinte:

- 12 fase (carica): I'intonaco impastato viene steso sulla parete, fino allo spessore desiderato, con un opportuno
numero di passate successive. Lo spessore minimo per strato e di 3 mm;

- 22 fase (finitura): I'intonaco deve essere lamato con spatola o con frattazzo di spugna per togliere le eventuali
ondulazioni e successivamente, utilizzando lo stesso impasto, si effettuano le operazioni di ricarica. L'intonaco
cosi finito € idoneo a ricevere pitture a superficie completamente asciutta.

Il sottofondo, prima dell’applicazione del rivestimento, dovra essere perfettamente asciutto.
Eventuali ferri d’armatura a filo murature devono essere trattati con idonea protezione antiruggine, cosi come le
piattabande metalliche, che devono essere ricoperte con rete metallica in filo zincato, fissata alla muratura.

art. 2.22.1.2 Protezione degli intonaci 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. 2.23 Opere di rifinitura varie
art. 2.23.1 Verniciature e tinteggiature

art. 2.23.1.1 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,
percio, la pulizia pil accurata per il successivo riutilizzo.

art. 2.23.1.2 Campionature
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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 pil 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 I'intera opera da eseguire.

art. 2.23.1.3 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.

art. 2.23.1.4 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.

art. 2.23.1.5 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.

art. 2.23.1.6 Esecuzione

art. 2.23.1.6.1 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.

art. 2.23.1.6.1.1 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 e difetti 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;
- I'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.

art. 2.23.1.6.2 Verniciatura

art. 2.23.1.6.2.1 Generalita
L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide. L'intervallo 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 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 I'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.
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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, e 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 puo 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.

art. 2.23.1.6.2.2 Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non
siano preverniciate o trattate con antiruggine
La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o
trattate con antiruggine, deve rispettare le seguenti fasi:
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte,
calcestruzzo o vecchie verniciature;
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco;
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di distanza,
sempre a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 microns);
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns;
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns.
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine gia applicata, il ciclo di verniciatura deve essere
limitato all’applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura, e di due mani di smalto sintetico.

art. 2.23.1.7 Smaltimento rifiuti
L’appaltatore ha I'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 I'autorizzazione degli enti preposti.

art. 2.23.2 Rivestimenti per interni ed esterni

art. 2.23.2.1 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.

art. 2.23.2.2 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
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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 |'esecuzione dei fissaggi e la collocazione
rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilita termiche, chimiche o elettriche. Saranno considerate le
possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i motivi estetici, I'esecuzione dei
giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Verifiche del direttore dei lavori

Il direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento, nel corso dell’esecuzione dei lavori, e con
riferimento ai tempi e alle procedure, verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano
effettivamente quelli prescritti, e, inoltre, almeno per gli strati piu significativi, accertera che il risultato delle
operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e, comunque, con la funzione che e attribuita
all’elemento o strato realizzato.

In particolare, verifichera:

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

- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo
punto;

- per i rivestimenti fluidi o in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto in
precedenza, verificando la loro completezza, ecc., specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine
dei lavori.

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

art. 2.23.2.3 Sistemi realizzati con prodotti fluidi
| sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazioni seguenti:
a) suintonaci esterni:
- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici;
- pitturazione della superficie con pitture organiche.
| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto, e, in loro mancanza (o a loro integrazione), si
intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore e accettate dalla direzione dei lavori. Le informazioni
saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:
- criteri e materiali di preparazione del supporto;
- criteri e materiali per realizzare I’eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura
e umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, e le condizioni per la successiva
operazione;
- criteri e materiali per realizzare I'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni precedentemente
citate per la realizzazione e maturazione;
- criteri e materiali per lo strato di finiture, ivi comprese le condizioni sopra citate.
Durante I'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidita) e la corretta condizione dello strato
precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e
sicurezza.

art. 2.24 Collocamento in opera
Il collocamento di qualsiasi opera, materiale od apparecchio, consistera in genere nel suo prelevamento dal luogo di
deposito nel cantiere dei lavori e nel suo trasporto nel sito, intendendosi con cid tanto il trasporto in piano o in

pendenza che il suo sollevamento o abbassamento, il tutto eseguito con qualsiasi mezzo meccanico e/o opera
provvisionale, nonché il collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o profondita ed in
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qualsiasi posizione, e tutte le opere conseguenti di tagli di strutture, fissaggio, adattamento, stuccature e riduzioni in
pristino.

L'appaltatore ha I'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato dalla
direzione lavori, anche se forniti da altre ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso, e |'opera stessa dovra essere
convenientemente protetta, se necessario, anche dopo collocata, essendo esso appaltatore unico responsabile dei
danni di qualsiasi genere che potessero essere eventualmente arrecati alle cose poste in opera, anche dal solo traffico
degli operai durante e dopo l'esecuzione dei lavori sino al loro termine e consegna; anche se il particolare
collocamento in opera si dovesse svolgere sotto la sorveglianza o assistenza del personale della ditta fornitrice.
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art. 2.25 Assistenze

Qualora dagli atti progettuali alcune categorie di lavori venissero assegnate ad altre imprese, I'appaltatore € tenuto a
fornire I'assistenza nel cui compenso devono intendersi sempre compresi e compensati:
a) perimateriali:
- lo scarico in cantiere
- I'accatastamento
- il sollevamento e la distribuzione ai piani
- le operazioni di protezione e custodia
b) per le lavorazioni:
- le aperture di brecce, tracce o simili in fondazioni, platee, solai, murature ed altre strutture di qualsiasi
natura e consistenza, compreso la sgombero di detriti, la loro chiusura dopo I'inserimento dei manufatti
posti in opera da altre ditte, la loro rifinitura al grezzo pronte per accogliere I'intonaco o i rivestimenti di
qualsiasi tipo
- il fissaggio con sistema e materiale idoneo di zanche, staffe, sostegni o simili.

art. 2.26 Lavori eventuali non previsti

Quando sia necessario eseguire un tipo di lavorazione non previsto dal contratto, o adoperare materiali di specie
diversa o proveniente da luoghi diversi da quelli previsti dal medesimo, i nuovi prezzi delle lavorazioni o materiali si
valutano:

a) raffrontandoli con quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto,

b) quando sia impossibile il raffronto, deducendoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi;

c) desumendoli dall’elenco prezzi informativi provinciale.

art. 2.27 Rete di scarico delle acque piovane. Canali di gronda e pluviali

art. 2.27.1 Generalita
| sistemi di scarico delle acque meteoriche devono essere realizzati in:
- pluviali (tubazioni verticali): PVC.
- collettori di scarico (o orizzontali): PVC.
Le tubazioni di scarico per le acque piovane non dovranno essere usate come reti di esalazione naturale delle fogne
cittadine e delle reti di scarico delle acque di rifiuto.

art. 2.27.2 Materiali e criteri di esecuzione
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali, si utilizzeranno i materiali e i componenti indicati nei documenti
progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si rispetteranno le
prescrizioni seguenti:

a) in generale tutti i materiali e i componenti devono resistere all’aggressione chimica degli inquinanti
atmosferici, all'azione della grandine e ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo), combinati con
le azioni dei raggi IR, UV, ecc.;

b) gli elementi di convogliamento e i canali di gronda, oltre a quanto detto al punto a), se di metallo devono
resistere alla corrosione; se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le
coperture; se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti a quanto specificato
al punto a);

c) i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto
indicato nell’articolo relativo allo scarico delle acque usate;

d) per i punti di smaltimento valgono, per quanto applicabili, le prescrizioni sulle fognature impartite dalle
pubbliche autorita. Per quanto riguarda i dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione
utilizzate da pedoni e da veicoli, vale la norma UNI EN 124.

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalita indicate nei documenti
progettuali esecutivi, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si
rispetteranno le prescrizioni seguenti. Vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento, la norma UNI EN
12056-3.

| pluviali montati all’esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm, e
i passaggi devono essere almeno uno in prossimita di ogni giunto, di materiale compatibile con quello del tubo.
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| bocchettoni e i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. Quando
I'impianto acque meteoriche & collegato all'impianto di scarico acque usate, deve essere interposto un sifone. Tutte le
caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire ad almeno
1,5 m dal punto di innesto di un pluviale.

Per i pluviali e i collettori installati in parti interne all’edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese tutte le
precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.), per limitare entro valori
ammissibili i rumori trasmessi.

art. 2.27.3 Pluviali
I pluviali possono essere sistemati all’esterno della muratura perimetrale. |l fissaggio dei pluviali alle strutture deve
essere realizzato con cravatte collocate sotto i giunti a bicchiere. Inoltre, per consentire eventuali dilatazioni non
devono risultare troppo strette; a tal fine, tra cravatta e tubo deve essere inserito del materiale elastico o della carta
ondulata.
L'unione dei pluviali deve essere eseguita mediante giunti a bicchiere con I'ausilio di giunti di gomma.
L'imboccatura dei pluviali deve essere protetta da griglie metalliche per impedirne I'ostruzione (foglie, stracci, nidi,
ecc.).
Il collegamento tra pluviali e canali di gronda deve avvenire mediante bocchettoni di sezione e forma adeguata che si
innestano ai pluviali.
I pluviali esterni devono essere protetti per un’altezza inferiore a 2 m da terra con elementi in acciaio o ghisa resistenti
agli urti.
| pluviali devono avere un diametro non inferiore a 80 mm.

art. 2.27.4 Verifiche del direttore dei lavori
Il direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche operera come segue:
- effettuera le necessarie prove di tenuta;
- eseguira la prova di capacita idraulica combinata dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.1)
per i sistemi che prevedono una particolare bocca di efflusso raccordata al tipo di canale di gronda;
- eseguira la prova di capacita dei canali di gronda (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.2) per i sistemi che
prevedono bocche di efflusso di diversi tipi;
- eseguira la prova di capacita delle bocche di deflusso (UNI EN 12056-3, appendice A, punto A.3) per i sistemi
che prevedono bocche di efflusso utilizzabili per canali di gronda di diversi tipi;
- eseguira, al termine dei lavori, una verifica finale dell’opera.
In conformita al D.M. n. 37/2008 I'appaltatore dovra consegnare al direttore dei lavori la dichiarazione di conformita
delle opere di scarico realizzate alle prescrizioni del progetto.

art. 2.27.5 Norme di riferimento
a) canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato:
UNI EN 607 — Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni, requisiti e prove.
b) canali di gronda e pluviali di lamiera metallica:
UNI EN 612 — Canali di gronda e pluviali di lamiera metallica. Definizioni, classificazioni e requisiti.
c) supporti per canali di gronda:
UNI EN 1462 — Supporti per canali di gronda. Requisiti e prove.
d) collaudo:
UNI EN 12056-3 — Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici. Sistemi per I’evacuazione delle acque
meteoriche, progettazione e calcolo.

art. 2.28 Operazioni di asportazione di tinteggiature

art. 2.28.1 Asportazione di intonaci
La procedura di rimozione dovra, necessariamente, sempre essere preceduta da un’operazione di “saggiatura”
preventiva eseguita mediante percussione sistematica con le nocche della mano sulla muratura al fine di individuare
con precisione le zone compatte e per delimitare (ad es. con un segno tratteggiato a gesso) il perimetro di quelle in
fase di distacco (zone gonfiate e formanti “sacche”). L'asportazione parziale o totale degli intonaci dovra essere
eseguita asportando accuratamente dalla superficie degradata, per strati successivi, tutto lo spessore dell'intonaco
fino ad arrivare al vivo della muratura senza pero intaccare il supporto murario che, alla fine dell’intervento, si dovra
presentare integro senza visibili scanalature e/o rotture degli elementi componenti I'apparecchio murario. L’azione
dovra essere sempre controllata e limitata alla rimozione dell’intonaco senza intaccare la muratura di supporto ed
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eventuali aree vicine d’intonaco da conservare. La demolizione dovra procedere dall’alto verso il basso rimuovendo
porzioni limitate e di peso modesto ed eliminando manualmente lembi d’intonaco rigonfiati di notevole spessore. La
procedura sara, preferibilmente, eseguita con mezzi manuali (mediante mazzetta, punta e scalpello oppure
martelline); allorché la durezza dello strato di intonaco o I'estensione delle superfici da rimuovere lo esigessero
potranno essere utilizzati anche mezzi meccanici di modeste dimensioni (vibroincisori o piccoli martelli pneumatici)
fermo restando di fare particolare attenzione, in fase esecutiva, a non intaccare il supporto murario od altre superfici
non interessate alla procedura. Durante I'operazione d’asportazione si dovra avere cura di evitare danneggiamenti a
serramenti, pensiline, parapetti e a tutti i componenti edilizi (stucchi, modanature, profili da conservare ecc.) nelle
vicinanze o sottostanti la zona d’intervento. |l materiale di scarto, (soprattutto in presenza di intonaci a calce), se non
diversamente specificato dalla D.L., dovra essere recuperato, mediante la disposizione di idoneo tavolato rivestito da
teli di nylon, e custodito in cumoli accuratamente coperti (per proteggerli dagli agenti atmosferici) al fine di
riutilizzarlo per la messa in opera di eventuali rappezzi. L'operazione di spicconatura terminera con pulizia di fondo a
mezzo di scopinetti e/o spazzole di saggina, con lo scopo di allontanare dalla muratura tracce di sporco e residui
pulverulenti.

art. 2.28.1.1 Raschiatura parziale di tinte

La procedura ha lo scopo di rimuovere parziali strati di coloriture staccate o in fase di distacco (coloriture organiche)
evitando di intaccare gli strati superficiali del sottofondo nonché, eventuali coloriture ancora ben aderenti al supporto
(soprattutto quando si tratta di coloriture inorganiche). Prima di procedere con l'intervento di raschiatura dovranno
essere eseguite delle prove preliminari circoscritte a pit punti della superficie da asportare in modo da poter verificare
I’effettiva adesione della tinta al supporto; per questo risultera opportuno realizzare campioni, di 10 cm di lato,
suddivisi, a loro volta in porzioni, di grandezza variabile (da 2 mm a 1 cm di lato), tramite I'ausilio di righe metalliche.
Nel caso in cui le parti che si distaccano conseguentemente all’operazione di quadrettatura risultino inferiori al 20%
della superficie campione potra essere realizzata una raschiatura parziale contrariamente, in riferimento a quanto
prescritto dalla D.L., la raschiatura potra essere anche totale. L'operazione di raschiatura dovra essere realizzata
ricorrendo a mezzi meccanici (spatole, raschietti, bisturi ecc.) facilmente controllabili e non traumatici per il supporto.
In presenza di rinvenimenti di strati sottostanti di pitture organiche la procedura potra essere ripetuta cosi da poter
valutare I’eventuale possibilita di rimuoverli.

art. 2.28.1.2 Raschiatura totale di tinte

L'operazione di raschiatura totale della tinta dovra, necessariamente, essere preceduta sia dalle indagini preliminari
esplicate nella procedura inerente la raschiatura parziale di tinte sia da ulteriori accertamenti diagnostici e
stratigrafici: per questo I’Appaltatore dovra provvedere a fornire la strumentazione idonea per consentire tali verifiche
in riferimento a quanto riportato negli specifici articoli. L'intervento, poiché potra essere compiuto oltre che
meccanicamente (seguendo le indicazioni riportate nella procedura di raschiatura parziale) anche chimicamente o a
fiamma, potra essere effettuato solo dopo aver comprovato I'effettiva tenuta a stress chimici e termici del supporto.
La selezione della metodologia di rimozione (chimica o a fiamma) potra essere fatta solo dopo aver eseguito delle
prove campione sulla superficie in modo da poter essere in grado di comparare il risultato raggiunto dalle diverse
risoluzioni valutandone, al contempo, i relativi vantaggi e svantaggi.

art. 2.28.1.2.1 Raschiatura a fiamma
La raschiatura a fiamma potra essere realizzata mediante I'utilizzo di bombole di gpl e di sistemi di erogazione della
fiamma (conformi alla normativa antincendio e di sicurezza). La superficie di intervento dovra essere riscaldata fino a
che la tinta da asportare non risulti annerita o rigonfia (prestando particolare attenzione a non procurare bruciature o
annerimenti al supporto); a questo punto, ricorrendo all’utilizzo di spatole o raschietti, si procedera alla raschiatura. La
superficie dovra essere, infine, lavata (seguendo le indicazioni riportate negli specifici articoli) cosi da asportare
qualsiasi traccia residua.

art. 2.28.1.2.2 Raschiatura chimica

La raschiatura con sistemi chimici prevedra la stesura superficiale di prodotti decapanti ricorrendo all’'uso di pennelli; i
prodotti dovranno essere prescelti seguendo le specifiche indicazioni della D.L., e applicati previa protezione di tutto
cio che potrebbe danneggiarsi durante I'applicazione del prodotto. Il decapante verra applicato e tenuto in opera in
riferimento a quanto desunto dalle prove preliminari eseguite sui campioni. A reazione avvenuta il prodotto dovra
essere rimosso dalla superficie, mediante strumentazione meccanica (raschietti). La superficie dovra essere, infine,
lavata (seguendo le indicazioni riportate negli specifici articoli) cosi da asportare qualsiasi traccia residua di decapante
evitandone I'essiccazione sul supporto.
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art.2.29 Consolidamento cemento armato

art.2.29.1 Generalita sulle operazioni di consolidamento di strutture in cemento armato
Come per I'esecuzione delle opere di cemento armato normale anche in quelle di recupero si dovra attenersi alle
norme contenute nelle nuove norme tecniche per le costruzioni. Prima di mettere in pratica i protocolli di
consolidamento sara opportuno seguire delle operazioni e delle verifiche indirizzate alla conoscenza dell’unita
strutturale (trave, pilastro, soletta ecc.) oggetto d’intervento; queste operazioni creeranno le condizioni atte a
garantire la corretta esecuzione e la conseguente efficacia dell’operazione di ripristino. L’adesione tra la superficie
originale e quella di apporto dipendera molto dall’adeguata preparazione del supporto, operazione alla quale si dovra
porre molta attenzione dal momento che si rivela fondamentale per assicurare I'efficacia e la durabilita del ripristino
degli elementi in c.a. L'esecuzione delle operazioni preliminari si suddividono in:
ASPORTAZIONE DEL CALCESTRUZZO DEGRADATO
Rimozione di tutto il calcestruzzo degradato e privo di coerenza con il sottofondo asportandolo accuratamente per
una profondita che consenta un ripristino di malta di almeno 10 mm di spessore; irruvidimento della superficie
dell’intervento (un irruvidimento ideale del sottofondo corrisponde ad una superficie con asperita di circa 5 mm)
mediante martellinatura o scalpellatura fino al raggiungimento della parte sana e compatta, meccanicamente
resistente; messa a nudo dei ferri d’armatura liberandoli dal calcestruzzo carbonatato. Lo spessore di cls che andra
rimosso dovra essere pari a quello che, in base alle indagini diagnostiche precedentemente eseguite, risultera essere
ormai penetrato dagli agenti aggressivi (ad es. cloruro, solfato ecc.), anche se ancora non completamente
danneggiato. La superficie in cls dovra poi essere pulita ricorrendo a sabbiatura a secco, idrosabbiatura, bocciardatura,
spazzolatura con spazzola metallica oppure con un getto di vapore d’acqua a 100°C ad una pressione di 7-8 atm (per
specifiche su le procedure di pulitura si rimanda a quanto descritto agli articoli inerenti le puliture sui materiali lapidei)
cosi da asportare gli eventuali residui di precedenti interventi non perfettamente aderenti come tracce di grassi, oli,
vernici superficiali, polvere ed ogni tipo d’impurita.
PULIZIA DEI FERRI DI ARMATURA
| ferri d’armatura a vista dovranno essere puliti allo scopo di asportare polvere e ruggine; I'operazione potra essere
eseguita mediante spazzolatura con spazzole metalliche o sabbiatura in funzione del livello di degrado raggiunto e,
comunque, fino ad ottenere una superficie perfettamente pulita e lucida, cioé fino a “metallo bianco”.
SPECIFICHE SUL COPRI FERRO
La superficie dell’armatura resistente dovra distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 8 mm nel caso di
solette, setti e pareti e, di almeno 20 mm, nel caso di travi e pilastri. Le suddette misure dovranno essere
incrementate, e portate fino ad un massimo di 20 mm, per le solette e 40 mm per travi e pilastri, in presenza di
salsedine marina ed altri agenti particolarmente aggressivi. Copriferri maggiori richiederanno opportuni
provvedimenti intesi ad evitare il distacco dal supporto (ad es. reti metalliche zincate a maglia stretta f 3/50x50 mm).
Le superfici delle barre dovranno essere mutamente distanziate in ogni direzione di almeno un f delle barre medesime
e, in ogni caso, non meno di 20 mm. Per le eventuali barre non circolari si dovra considerare il f del cerchio
circoscritto.
RICOSTRUZIONE DI COPRIFERRO
La procedura di restauro corticale sara rivolta a strutture in elevazione, frontalini, sottobalconi, aggetti di gronda,
marcapiani, parapetti ecc. ed, in genere, avra come obiettivo, la ricostruzione del copriferro (dovuto al distacco di
materiali causato da lesioni capillari, fessure, sbrecciature, ossidazione delle armature ecc.) con il conseguente
ripristino della sezione resistente originaria. Previa esecuzione delle operazioni preliminari il protocollo d’intervento si
suddividera nelle seguenti fasi operative:
EVENTUALE POSIZIONAMENTO DI RETE ELETTROSALDATA
Ove richiesto da specifiche di progetto od indicazioni della D.L., si procedera alla messa in opera di rete in acciaio
elettrosaldata Fe B 38 K in acciaio zincato (per spessori di malta fino a ca. 25 mm) applicata direttamente sul
sottofondo ed ancorata con chiodi, ovvero connettori (in caso di ripristino di superfici ampie minimo 6 f 6/m2) in
modo da garantire un copriferro di almeno 10 mm. Nel caso di spessori di malta maggiori di 50 mm (fermo restando il
copriferro di almeno 10 mm) la rete dovra essere applicata mediante connettori-distanziatori, in modo che non sia a
diretto contatto con il sottofondo (ma disposta simmetricamente nello strato di malta) cosi da consentire di
“utilizzare” al massimo I'azione di contrasto della stessa nei confronti dell’espansione della malta. In alternativa alla
rete elettrosaldata si potra utilizzare una rete in polipropilene (PP) bi-orientata a maglia quadrangolare prodotta per
estrusione e sottoposta a processo di stiro a temperatura controllata nelle due direzioni (caratteristiche medie: totale
inerzia chimica, maglia 30x40 o 50-70 mm, peso unitario 140-250 g/m2, resistenza a trazione long. 9,3-15 kN/m,
resistenza a trazione trasv. 17-22 kN/m, allungamento > al 10% in entrambe le direzioni). Spessori di malta inferiori ai
15 mm potranno essere applicati anche senza rete elettrosaldata, purché il contrasto all’espansione della malta sia
assicurato dalle asperita (ca. 5 mm) del sottofondo in calcestruzzo.
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Il diametro e la maglia della rete, saranno stabiliti dagli elaborati di progetto, in ogni caso sara preferibile utilizzare reti
con f ridotti (2-3 mm) a maglie strette (massimo 50 mm). Per quanto riguarda i connettori dovranno essere evitati
quelli a fissaggio meccanico con espansione se non in presenza di calcestruzzo di elevata qualita.

BAGNATURA DEL SUPPORTO

Prima dell’applicazione dei prodotti per il ripristino e solo nel caso in cui non sia stato impiegato il vapore per la pulizia
del sottofondo, questo dovra essere bagnato fino a saturazione, evitando comunque veli o ristagni di acqua sulla
superficie che potranno essere rimossi mediante aria compressa o stracci, lo scopo sara quello di ottenere un
sottofondo saturo di acqua a superficie asciutta.

PROTEZIONE DEI FERRI DELL’ARMATURA

La protezione dell’larmatura avverra mediante l'applicazione a pennello di una mano di boiacca passivante
anticarbonatante, reoplastica-pennellabile realizzando uno strato continuo di almeno 1 mm. Il prodotto potra essere
monocomponente, esente di nitrati, da miscelare con sola acqua (quantita variabile tra 0,3 e 0,5 I/kg), o
bicomponente (A = miscela di cemento polveri silicee e inibitori di corrosione, B = polimeri in dispersione acquosa;
rapporto tra A e B variabile da 2:1 a 3:1); in ogni caso le caratteristiche minime della boiacca dovranno essere:
adesione all’armatura ed al cls > 2,5 N/mm?2, resistenza alla nebbia salina dopo 120 h nessuna corrosione, pH > 12,
tempo di lavorabilita a 20°C e 50% U.R. circa 40-60 min, temperatura limite di applicazione tra +5°C e +35°C, classe
zero di reazione al fuoco.

Passate minimo 2-3 ore dall’applicazione si procedera alla stesura di una seconda mano per uno spessore di circa 2
mm. L’estensione del trattamento a tutta la superficie in calcestruzzo da ripristinare consentira di realizzare un
promotore d’adesione per la malta da ripristino da applicare successivamente.

RIPRISTINO SEZIONE ORIGINARIA MEDIANTE CAZZUOLA

Passato un minimo di 24 ore dalla posa della seconda mano della boiacca passivante antiruggine e previa scrupolosa
bagnatura delle parti di calcestruzzo si applichera (premendolo bene sul supporto cercando di compattare il
sottofondo con l'aiuto della cazzuola, spatola od anche di tavolette di legno, per gli spigoli piu difficili), uno strato (in
spessori fino a 25-30 mm in una sola mano) di malta a base di leganti idraulici, fibrorinforzata, a consistenza
tissotropica, a ritiro controllato, ad alta adesione con inibitori di corrosione organico, impastata con sola acqua (in
ragione di ca. 3,5-4 | di acqua pulita ogni sacco di 25 kg), senza far uso di casseforme fisse (caratteristiche meccaniche
minime della malta da ripristino: adesione al cls > 2 N/mm?2, impermeabilita all’acqua < 15 mm, modulo elastico <
25000 N/mm?2, resistenza a compressione dopo 7 gg > 35 N/mm2, dopo 28 gg > 40 N/mm?2, resistenza a flessione
dopo 7 gg > 4,5 N/mm2, dopo 28 gg > 7 N/mm?2 tempo di lavorabilita a 20°C e 50% U.R. circa 30-40 min, temperatura
limite di applicazione tra +8°C e +35°C, classe zero di reazione al fuoco, inerti costituiti da sabbia silicea con
granulometria massima di 2 mm).

In caso di necessita si potra procedere all’applicazione di strati successivi al primo, (nello spessore massimo di 30 mm
per strato), fino al raggiungimento dello spessore necessario comunque non superiore a 100 mm. A posa ultimata, la
superficie della malta sara mantenuta umida per almeno 24 ore irrorandola, se necessario, con acqua nebulizzata, al
fine di garantire I'assestamento.

Al fine di regolarizzare eventuali superfici non planari e per ottenere un sottofondo omogeneo per la successiva
protezione finale si procedera, a presa avvenuta del materiale per il ripristino, alla rasatura della superficie con idoneo
rasante a base di leganti idraulici ed inerti silicei selezionati (granulometria massima di 0,4 mm), da impastare con sola
acqua (in ragione di 1,4 kg/m2 per mm di spessore), applicabile con cazzuola americana, in spessori fino a 3 mm per
mano. La rifinitura si eseguira con frattazzo di spugna qualche minuto dopo I'applicazione (caratteristiche meccaniche
minime della malta rasante: adesione al cls > 1,5 N/mm2, modulo elastico < 18000 N/mm?2, resistenza a compressione
dopo 7 gg > 25 N/mm2, dopo 28 gg 30 N/mm2 resistenza a flessione dopo 7 gg > 2 N/mm2, dopo 28 gg > 5 N/mm2,
tempo di lavorabilita a 20°C e 50% U.R. circa 40-60 min, temperatura limite di applicazione tra +5°C e +35°C, classe
zero di reazione al fuoco).

RIPRISTINO SEZIONE ORIGINARIA MEDIANTE SPRUZZO

In alternativa alla stesura con cazzuola si potra applicare la malta (con caratteristiche uguali a quelle utilizzata per
I'applicazione manuale) a spruzzo con idonea macchina intonacatrice (operazione sicuramente piu produttiva ed
efficace soprattutto per il ripristino d’ampie zone) procedendo, immediatamente dopo, con apposita staggia, in modo
di rendere pil 0 meno planare la superficie rimuovendo la malta dalle zone di maggior accumulo. Il cls dato a spruzzo
(detto anche “gunite” o “spritzbeton”) non richiedera aggrappante in quanto l'arricciamento della superficie di
contatto, sara garantito automaticamente come effetto del rimbalzo selettivo degli inerti dello stesso materiale
spruzzato. Per la buona riuscita della procedura sara fondamentale un buon grado di rugosita del supporto che sara
stato precedentemente preparato seguendo le procedure descritte nell’articolo specifico.

La malta verra spruzzata in strati successivi omogenei e sovrapposti dal basso verso I'alto (spessore minimo ca. 20
mm, spessore massimo complessivo ca. 80 mm, spessore massimo per mano ca. 30-35 mm) dopo che lo strato
precedente abbia raggiunto un sufficiente grado di maturazione (almeno 60 minuti). In caso di presenza di armatura
(si veda il paragrafo specifico) il calcestruzzo sara spruzzato in due strati successivi, con il primo che non dovra
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ricoprire completamente I'armatura. Al fine di evitare la formazione di fessure nel cls, dovute alla troppo rapida
essiccazione, si dovra, necessariamente, mantenere umida la superficie d’intervento mediante I'irrorazione con acqua
nebulizzata ovvero coprendola con teli umidi per almeno 48 ore.

PROTEZIONE

La protezione finale sara garantita da una pittura protettiva anticarbonatazione del calcestruzzo (con colore scelto
della D.L.), a base di copolimeri acrilici e resine sintetiche insaponificabili, con buona permeabilita al vapore acqueo,
diluita con acqua (0,4 | di acqua ogni | di prodotto per la prima mano, 0,2 | di acqua per la seconda). Il protettivo dovra
essere applicato su superfici perfettamente asciutte, con due mani, a distanza di non piu di 24 h I'una dall’altra; potra
essere applicato a pennello, o rullo, od irroratrice a bassa pressione in ragione di 0,200 |/m2 nelle due passate.

Nel caso in cui le prescrizioni di progetto prevedranno il trattamento di protezione anche su superfici non oggetto di
ripristino sara consigliabile, al fine di migliorare I'adesione della “verniciatura” sul supporto di cls, si potra applicare
una mano di primer specifico utile a garantire I'uniformita d’assorbenza del supporto e maggior durata della
protezione finale.

Se gli elaborati di progetto prevedono di lasciare “a vista” la superficie di cemento armato si potra utilizzare un
protettivo (da stendere a pennello od a rullo) impregnante incolore idrorepellente, trasparente a base di miscele di
silossani oligomerici in solvente (in ragione di 0,300-0,600 |I/m2 in funzione dell’assorbimento del supporto). Al fine di
determinare il consumo ed allo stesso tempo controllare I'efficacia del prodotto si rendera necessario eseguire
un’impregnazione di prova su un campione di superficie di circa 1 m2. Il trattamento indurito ridurra fino al 94%
I'assorbimento d’acqua, non alterera significatamene I'aspetto estetico, né la permeabilita al vapore delle superfici
trattate conferendo, contemporaneamente, protezione ed insensibilita ai cicli di gelo e disgelo.

Per tutta la durata delle operazioni di restauro e fino ad almeno 72 ore dopo il trattamento di protezione si dovra
proteggere, mediante idonee barriere scelte dalla D.L., la zona d’intervento da eventuali correnti d’aria, piogge, gelo o
da irraggiamento solare diretto.

art.2.29.1.1 Ricostruzione della sezione resistente
L'intervento sara rivolto ad elementi con funzione strutturale portante come travi, pilastri, architravi ecc. ed avra,
come obiettivo, la ricostruzione della sezione resistente (senza alterarne lo spessore) venuta a mancare a causa del
distacco di materiali causato da lesioni capillari, fessure, sbrecciature, svergolamento ed ossidazione delle armature.
Con questa procedura si otterra un efficace recupero della struttura con il solo apporto di malta a ritiro controllato
fibrorinforzata.
Previa esecuzione delle operazioni preliminari, compreso il puntellamento dell’elemento strutturale mediante idonei
sostegni e ritti regolabili da cantiere (cristi) I'intervento seguira il protocollo per il ripristino del copriferro ad eccezione
di qualche precisazione.
RIMOZIONE CALCESTRUZZO
Rimozione del calcestruzzo lesionato per la superficie necessaria alla messa in opera delle armature liberando gli
angoli delle staffe esistenti; I'asportazione del cls dovra, inoltre, estendersi seguendo le indicazioni della D.L., per una
fascia superiore ed inferiore d’altezza sufficiente a consentire un adeguato quanto corretto ancoraggio delle barre
aggiuntive (lunghezza consigliata pari al doppio dell’interasse delle staffe presenti).
RICUCITURE LESIONI
Qualora siano presenti lesioni, non passanti, interne al nucleo (spessori limite 0,3-3 mm) dovranno opportunamente
essere risarcite seguendo la procedura descritta all’articolo specifico.
EVENTUALE POSIZIONAMENTO DI NUOVA ARMATURA
Previo eventuale raddrizzamento delle barre presenti ovvero eliminazioni dei ferri longitudinali oramai elasticizzati si
procedera, se previsto dalle disposizioni di progetto, alla messa in opera, di barre nervate aggiuntive in acciaio
inossidabile o zincato Fe B 44 K e ad eventuali staffe sagomate in opera di dimensione e passo (consigliabile ridotto
nelle vicinanze delle giunture o dei nodi strutturali) dettate da prescrizioni di progetto (in ogni caso, ad esempio, per le
barre dei pilastri non si scendera al di sotto di f 12 mm e per le staffe, al di sotto di f 8 mm). Le barre da giunture non
dovranno, essere distanti tra loro piu di 2 diametri con un minimo di 20 mm; la lunghezza di sovrapposizione dovra
essere almeno (meglio se superiore) di 2 interassi delle staffe, ovvero circa 35-40 f della barra posizionata.
Nelle vicinanze dei nodi sara opportuno che i ferri aggiunti siano passanti da parte a parte; a tal fine sara necessario
effettuare dei perfori di passaggio che successivamente, saranno riempiti con malta priva di ritiro. Sara, inoltre,
opportuno sfalsare gli ancoraggi, ed al fine di migliorare I'efficacia della sovrapposizione, si procedera a "legare” le
barre sovrapposte mediante fasciatura con filo in acciaio f 1-2 mm, lungo la giuntura. Si ricorda che, per migliorare le
giunzioni, si potra ricorrere al confinamento mediante una fitta armatura trasversale (staffe) che avvolga la zona
trattata. Saranno da evitare le saldature che, pur presentando un’elevata resistenza, potranno produrre elementi di
fragilita puntuale; comunque se si scegliera questa soluzione (in ragione anche della reale saldabilita dei ferri esistenti
con quelli aggiuntivi) si dovranno realizzare saldature a cordoni d’angolo tra i monconi di armature sovrapposte; non si
dovranno in ogni caso eseguire saldature di testa.
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Nei casi in cui la sezione da recuperare sia superiore ai 40-50 mm sara consigliabile posizionare una leggera rete
elettrosaldata Fe B 38 K in acciaio zincato adeguatamente dimensionata (ad es. f 3-4/50x50 mm), in alternativa si
potra utilizzare idonee reti in polipropilene (PP) bi-orientate prodotte per estrusione (caratteristiche medie: maglia
40x30 mm, peso unitario 650 g/m2, resistenza a trazione nelle due direzioni 40 kN/m, allungamento > 10%); questa
“armatura superficiale” avra il duplice scopo di “legare” la nuova armatura e fornire un valido supporto al riporto di
malta.

In caso di ripristino di parete in cls sara opportuno armare la nuova camicia con doppia rete in acciaio elettrosaldata
Fe B 38 K zincata; il diametro e la maglia della rete, saranno stabiliti dagli elaborati di progetto, in ogni caso I'armatura
minima sara composta di reti con f 8/300x300 mm e reti con f 5/150x150 mm ben ancorate al supporto mediante
spillature ad “L” (minimo 6/m2) costituite da barre in acciaio ad aderenza migliorata Fe B 38 K zincato (minimo f 6
mm) inghisate in fori (per es. f 8 mm) con adesivo epossidico (bicomponente) a ritiro compensato.

RIPRISTINO DELLA SEZIONE

Previa applicazione a pennello di due mani di boiacca passivante anticarbonatante, reoplastica-pennellabile si
procedera al ripristino della sezione mediante malta a base di leganti idraulici, fibrorinforzata, a consistenza
tissotropica, a ritiro compensato (per le specifiche si rimanda all’articolo precedente).

In caso di restauro d’ampie superfici (spessori compresi tra i 50 e i 100 mm) sara preferibile sostituire 'applicazione a
cazzuola od a spruzzo con getto in cassaforma di betoncino a ritiro compensato (fino allo spessore previsto dalle
disposizioni di progetto o indicazioni della D.L.). Prima di effettuare il getto si dovra spalmare (per uno spessore paria
1-3 mm) la superficie originale (perfettamente pulita ed asciutta) con apposito aggrappante a base di resina epossidica
bicomponente esente da solventi, pennellabile a consistenza limitatamente tissotropica, caratterizzata da un elevato
potere adesivo collante (> 3,5 MPa) e da elevate caratteristiche meccaniche a flesso-trazione (> 45 MPa), cosi da
garantire la perfetta continuita strutturale in corrispondenza della ripresa del getto.

Entro le 3 ore successive dalla spalmatura (ovverosia prima che I'adesivo abbia iniziato la polimerizzazione) si eseguira
il getto di betoncino a base di leganti idraulici a ritiro compensato, fibrorinforzato reodinamico (cosi da essere in grado
di costiparsi da solo senza necessitare di vibrazioni); caratteristiche meccaniche medie del betoncino: modulo elastico
< 27000 N/mm?2, resistenza a flessione dopo 28 gg > 7 N/mm2, resistenza a compressione dopo 28 gg > 70 N/mm2,
tempo di lavorabilita a 20°C circa 40-60 min., tempi di presa a 20°C inizio 210-240 min, fine 360-390 min. Il getto verra
versato nei casseri, attraverso apposito vano di invito, in modo regolare e, possibilmente, da un solo lato favorendone
la fuoriuscita da quello opposto; in ogni caso sara da evitare I'eventuale getto simultaneo su due lati opposti in modo
da impedire che I'aria (sotto forma di macrobolle) venga intrappolata dai due flussi in controcorrente. Il getto dovra
essere casserato per almeno 48 ore. Al fine di ottenere una perfetta stagionatura eludendo la formazione di fessure
dovute alla troppo rapida evaporazione dell’acqua d’impatto si potra ricorrere, a lisciatura terminata (dopo circa 15-30
minuti a seconda delle condizioni ambientali), a specifici agenti anti-evaporanti, da stendere a pennello, rullo o
spruzzo a base di resine acriliche in dispersione acquosa ovvero a base di elastomeri poliuretanici a seconda del tipo di
protezione prevista dagli elaborati di progetto. Entrambi gli stagionanti serviranno da primer per il trattamento
protettivo finale che potra essere steso minimo dopo tre giorni, comunque seguendo le indicazioni di progetto e le
specifiche tecniche dei prodotti applicati.

Specifiche sulle casseforme: le casseforme dovranno essere d’adeguata resistenza, impermeabili, ben ancorate,
contrastate (al fine di resistere alla pressione idraulica dell'impasto fluido) e sigillate (con materiali collanti o con
stessa malta a consistenza plastica) per evitare perdite di boiacca. Le casserature in legno, dovranno, inoltre, essere
saturate (specialmente con climi caldi e asciutti) con acqua per evitare che per assorbimento, il liquido venga sottratto
all'impasto; infine, prima del getto sara necessario applicare il disarmante per facilitare I'operazione di di-sarmo del
cassero.

art.2.29.1.2 Iniezioni di resine per sigillature lesioni

L'intervento (conforme al punto 2.1 dell’Allegato 4 della Circolare Ministeriale LLPP 10 aprile 1997, n.65/AA.GG.
riguardante le norme tecniche per le costruzioni in zona sismica) sara mosso dalla necessita di ripristinare un quadro
fessurativo di dimensioni medie, non risarcibile con le malte, mediante iniezioni a bassa pressione di materiali (miscele
cementizie ovvero resine a base epossidica o poliuretanica) di opportuno modulo elastico e con eccellenti proprieta di
aderenze al calcestruzzo ed all’acciaio.

L'impiego di resine, al posto di boiacca cementizie, sara da preferire in presenza di lesioni localizzate e di modesta
entita in quanto, un consolidamento con liquidi polverizzabili si rivelera pil penetrabile e, quindi, piu efficiente. In
caso di lesioni pil consistenti si potra caricare la resina con micro inerti selezionati (farina di quarzo granulometria 10
mm) con un rapporto massimo di 1:1. Dal momento che le caratteristiche finali delle resine dipenderanno
sensibilmente dalle condizioni ambientali (temperatura ed umidita) si rendera necessario, prima di scegliere la
modalita di preparazione, I'analisi delle effettive condizioni ambientali prevedibili nonché, in sede di messa in opera, il
continuo controllo delle condizioni stesse.
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Previa esecuzione delle procedure preliminari (pulitura superficiale e scarnificatura della lesione) si procedera alla
stuccatura superficiale della lesione con pasta a rapido indurimento (al fine di evitare le possibili vie di fuga) e al
posizionamento di tubicini in rame o in polipropilene (f 6-8 mm). Successivamente si procedera all’esecuzione di
iniezioni a bassa pressione (2-4 atm) di resine epossidiche (bicomponente) a consistenza fluida, esente da solventi, a
bassa viscosita, (resistenza a compressione 70-80 N/mmz2, resistenza a flesso-trazione 90-100 N/mm2, resistenza a
trazione diretta 35-40 N/mm?2, adesione al cls 3 N/mm2, adesione al ferro 10-15 N/mm2, modulo elastico 3500-4000
N/mmgq, tempo di lavorabilita a 20°C circa 20 min, temperatura limite di applicazione tra +8°C e +30°C). L’iniezione
avverra procedendo dal basso verso I'alto (al fine di non creare squilibri nella struttura) fino alla fuoriuscita di resina
dal boccaglio appena soprastante, dopodiché si sigillera il boccaglio inferiore e si continuera con quello superiore
progressivamente fino a che tutta la rete d’iniezione sara intasata di resina. Tale operazione dovra avvenire su
sottofondo perfettamente pulito ed asciutto, per tale motivo sara necessario, preventivamente all’'iniezione ma
successivamente alla perforazione per il posizionamento delle cannule di immissione, pulire in profondita la lesione
mediante getto di aria compressa. Le perforazioni (consigliato f 8-10 mm con interasse circa 200 mm; potranno essere
orizzontali o inclinate), eseguite con sonde a sola rotazione, dovranno essere effettuate lungo I'asse della fessura,
interessare gli eventuali nodi delle varie ramificazioni e non dovranno interferire sia con le armature esistenti, sia con
eventuali nervature del solaio.

A presa avvenuta (le resistenze finali si ottengono dopo 7 gg, ma gia dopo 24 h a 20°C si raggiungono valori pari al 60-
70% di quelli finali) si provvedera, secondo le indicazioni della D.L., a rimuovere od a tagliare a filo superficiale i
tubicini di iniezioni. In presenza di lesioni ramificate si dovra posizionare il tubicino di immissione in corrispondenza
degli incroci delle stesse.

Avvertenze: la tecnica descritta potra essere utilizzata solo per lesioni di una certa consistenza (circa 3-4 mm); sara da
evitare per micro-lesioni dell’ordine del decimo di millimetro, in quanto I'iniezione potrebbe diventare difficoltosa e
richiedere pressioni di esercizio elevate con conseguente esito incerto e possibilita di effetti negativi difficilmente
controllabili sulle zone di struttura fessurate. In questi casi, pertanto, sara consigliabile non fare affidamento sul
completo ripristino della continuita del manufatto lesionato ma solo su una percentuale cautelativa che tenga
presente questo “difetto”.

SEZIONE V MISURAZIONE DEI LAVORI

art. 2.30 Norme generali

La quantita dei lavori e delle provviste sara determinata a misura, a peso, a corpo, in relazione a quanto previsto
nell'elenco dei prezzi allegato.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di quelle
indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione Lavori, le eccedenze non verranno contabilizzate.

Le macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e debbono essere in perfetto
stato di servibilita, provvisti di tutti gli accessori per il loro regolare funzionamento, comprese le eventuali linee per il
trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché siano sempre in buono
stato di servizio.

| relativi prezzi si riferiscono al attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e smontaggio, e realizzate a
norma delle vigenti leggi in materia.

Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del conducente.

I mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

Tutte le provviste dei materiali per le quantita prescritte dalla Direzione Lavori saranno misurate con metodi geometrici,
salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o nelle rispettive voci di elenco prezzi le cui
indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel presente titolo.

art. 2.31 Demolizioni, dismissioni e rimozioni

art. 2.31.1 Dismissione di pavimenti e rivestimenti
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La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione
dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro
guadrato di superficie dismessa.

art. 2.31.2 Rimozione di manto di coperture
La rimozione di coperture di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto a
pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie demolita.

art. 2.32 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere pagati a
metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile,
dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia |'altezza alla quale I'opera di cemento armato dovra essere
eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

art. 2.32.1 Casseforme
| casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computati a metro quadrato.

art. 2.32.2 Acciaio per armature e reti elettrosaldate
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara valutato
secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido & compreso |'onere della legatura dei singoli
elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

art. 2.33 Impermeabilizzazioni e coibentazioni

art. 2.33.1 Impermeabilizzazioni
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana composita,
ecc., dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell’elenco prezzi o nei disegni
progettuali esecutivi, saranno compensate:
- a metro quadrato, per le superfici piane;
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.

art. 2.34 Intonaci

| prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali di risalti,
lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi 5 cm. Tali prezzi
varranno sia per superfici piane, che curve. L'esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto
e fra pareti e pareti, con raggio non superiore a 15 cm, € pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci
verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi.

Nel prezzo degli intonaci & compreso |'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e serramenti.

| prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo essi
comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi.

Gli intonaci interni sui muri d i spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate.

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggio re di 4 mq, valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; dovranno
essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle e
mazzette di vani di porte e finestre.
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art. 2.35 Tinteggiature, coloriture e verniciature

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle norme sui
materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d 'opera, trasporto, sfilatura e
rinfilatura d'infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli
intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti:

- per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mostra o allo sguincio,

se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro.
E compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per
tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara
eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di
sagome, risalti o risvolti;

- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione,
ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni, grappe e simili accessori, dei quali non si terra conto
alcuno nella misurazione;

- per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sara
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui al punto
precedente;

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si intende
altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili accessori.

art. 2.36 Tubi pluviali

| tubi pluviali saranno misurati al metro lineare in opera, senza cioe tener conto delle parti sovrapposte, intendendosi
compresa nei rispettivi prezzi di elenco la fornitura a posa in opera di staffe e cravatte di ferro.

art. 2.37 Manodopera

Gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e dovranno essere
provvisti dei necessari attrezzi.

L'Appaltatore é obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla
Direzione dei lavori.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle Leggi e dai contratti
collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi.
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, I'impresa si obbliga ad applicare integralmente
tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende industriali
edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori
anzidetti.

L'impresa si obbliga altresi ad applicare il contratto e gli accordi medesimi anche dopo la scadenza e fino alla
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci.

| suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o
sindacale.

L'impresa e responsabile in rapporto alla stazione appaltante dell'osservanza delle norme anzidette da parte degli
eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto collettivo non
disciplini l'ipotesi del subappalto.

Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilita di cui al comma
precedente e cio senza pregiudizio degli altri diritti della stazione appaltante.

Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese:

a) per la fornitura di materiali;

b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante o ad essa
segnalata dall'lspettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunichera all'lmpresa e, se del caso, anche
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all'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i
lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono stati ultimati,
destinando le somme cosi accantonate a garanzia dell'adempimento degli obblighi di cui sopra.

Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando dall'lspettorato del Lavoro non
sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non puo opporre eccezioni alla stazione
appaltante, né ha titolo al risarcimento di danni.

art. 2.38 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.

Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

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.

Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e la
caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi
rimangono a pié d'opera a disposizione dell'’Amministrazione, e cioé anche per le ore in cui i meccanismi stessi non
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attivita di
lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di cose, anche per tutto il tempo impiegato per
riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a pie d'opera, montaggio,
smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, rimanendo
escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

art. 2.39 Trasporti

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del
conducente, e ogni altra spesa occorrente.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle
prescritte caratteristiche.

La valutazione delle materie da trasportare e fatta, a seconda dei casi, a volume od a peso, con riferimento alla
distanza.
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