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RELAZIONE TECNICA OPERE CIVILI

Rimessaggio / Officine
L'area destinata al rimessaggio/officine misura mqg 12.500, compresi i metri quadri

1.800 dell'edificio dedicato, appunto, alla manutenzione e al riparo delle imbarcazioni.
Mentre la zona della Club House costituisce il rifugio dei diportisti, quest'area ¢ il vero
motore che un Marina moderno dedica, in tutte le sue parti, alle imbarcazioni.
Dall'edificio per deposito barche, al travel lift da 200 tonnellate, alla gru a bandiera,
fino allo scivolo di varo e alaggio. Buona parte dello spazio realizzato & destinato alle
lavorazioni a secco e al deposito esterno dei natanti, il tutto sotto il controllo dell’Ufficio
di Direzione, collocato appena a ridosso dell'area. E’ in codesto edificio che, oltre alla
Direzione del Rimessaggio/Officine, verra realizzata una piccola foresteria con due mini

alloggi per poter ospitare tecnici e/o operai specializzati per eventuali lavori di

particolare complessita che richiedano personale qualificato e non presente in zona.

La struttura dell’'edificio per il rimessaggio sara distribuita in modo tale da ottenere

ampi spazi interni con il minimo numero di ostacoli.
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La distribuzione interna ¢ stata studiata, in fase di progettazione, in modo da ottenere
tre grandi aree per le imbarcazioni, che possono entrare ed uscire senza problemi di
manovrabilita, e due aree per meccanici e operai in genere, illuminate naturalmente da
ampie vetrate, con ampi banchi di lavoro disposti in prossimita delle imbarcazioni ma
completamente autonomi, a vantaggio della sicurezza e della tranquillita delle
maestranze durante le fasi di lavoro.

I tre settori destinati alle imbarcazioni saranno attrezzati con carroponte da 10
tonnellate. All'interno del capannone é ritagliato uno spazio destinato a magazzino per
pezzi di ricambio, vernici e quant’altro possa servire per la manutenzione delle barche.
E’ inoltre prevista una sala riunioni, per interventi di particolare difficolta, con uno
spazio dedicato alla progettazione degli interventi stessi, visto l'elevato livello

gualitativo che il Marina si prefigge di rappresentare.

Struttura
Schema statico a portale incastrato con travi reticolari e colonne portanti calastrellate,
composte da 2 IPE da 240. L'orditura secondaria del tetto e costituita da travi

continue.

Impianti

L'impianto idro-sanitario dei vari corpi seguira tutte le norme del buon costruire con i
dovuti collaudi e le prove di pressione prima della chiusura delle tracce. Un contatore
servira il piccolo edificio della Direzione e un altro servira il Capannone. Da entrambi
partira la colonna di adduzione dell'acqua potabile proveniente dalla citta. La rete
interna verra realizzata in tubazioni acquaterm o similari, saldate a caldo e
sottotraccia nella pavimentazione e nei tramezzi.

Gli scarichi per le acque nere saranno realizzati con tubi di adeguata sezione in pvc
pesante e, a seguito di adeguati pozzetti sifonati d'ispezione, si allacceranno alla rete

fognaria generale.

L'impianto elettrico sara realizzato in osservanza della Legge n° 46 del 05/03/90,
secondo Norme C.E.I. n° 64/3.

Esso prevede un impianto di messa a terra eseguito mediante la posa in opera di
adeguato numero di picchetti dispersori collegati tra loro da un dispersore ad anello in

treccia di rame da 35 mmq; questo, a sua volta, é collegato alle armature dell’'edificio e
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al pannello generale di comando nel quale sono posti gli interruttori differenziali
magnetotermici ad alta sensibilita (salvavita).

Il pannello generale di comando e posto all'ingresso di ogni unita edilizia. La linea
principale & composta da cavi elettrici posti all'interno dei tubi protettivi sottotraccia.
Sulla linea principale sono ricavate le cassette di derivazione, dalle quali si dipartono i

collegamenti a tutti i terminali, realizzati mediante tre cavi. Il terzo cavo é quello che

collega al conduttore di terra.

profilato. Le due porzioni del solaio di copertura orizzontale sono anch’esse costituite da

travi continue in profilato chiuse con pannelli coibentati.

Rifiniture

Nell'edificio direzionale la pavimentazione sara in grés porcellanato, cosi come in gres
verranno realizzate le pavimentazioni dei servizi igienici e della sala di progettazione.
Il capannone avra un pavimento industriale in calcestruzzo cosi da garantire ottima

resistenza a compressione, usura, urto, planarita, durata e manutenzione.
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Le grandi vetrate che, in modo naturale, illuminano le aree di lavoro, sono previste in
acciaio colorato e vetro. L'illuminazione serale € garantita da corpi illuminanti
schermati, cio sempre nel rispetto della salute e del buon operato degli operatori.
L’intonaco esterno, cementizio e del tipo tradizionale nella stesura e nella composizione,
verra ultimato con strato finale, colorato, ai silicati di potassio.

L'acqua piovana delle terrazze di copertura sara raccolta in pluviali che provvederanno
a smaltirla sui marciapiedi perimetrali, dai quali finira convogliata, per pendenze
“naturali”, nella rete delle acque bianche.

La parte destinata agli uffici e magazzino sara rivestita in pietra, nel tipo e nei modi

della Club House.



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Relazione di Calcolo Preliminare

Relazione di Calcolo preliminare

Valutazione delle Azioni Statiche e Sismiche
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1. Relazione generale

La presente relazione si riferisce al predimensionamento strutturale delle opere di seguito
descritte inquadrando tale progetto in relazione alle normative citate.

1.1. Descrizione generale dell'opera

1.1.1. Caratteristiche della costruzione

1.1.1.1. Localizzazione

L'edificio in esame & ubicato nel comune di Portopalo di Capo Passero Provincia di
Siracusa regione Sicilia.

Il comune & in zona 2 secondo 'OPCM 3274 e succ. modificazioni.

L’edificio in esame verra costruito a una quota di 0.00 m. s. I. m. m., in prossimita della
costa.

La struttura principale dell'edificio sara realizzata con intelaiatura in cemento armato, solai
a travetti gettai in opera, parte in cemento armato, fondazioni a travi rovesce.

Essa é considerata regolare(Ord. N°3274 §4.3.) ed ha classe di duttilita bassa(Ord. N°3274
§5.1.)

1.2. Interferenze con il territorio circostante

Pur avendo debitamente studiato il problema non sono state riscontrate interferenze
significative col territorio circostante.

1.3. Interferenze con le costruzioni esistenti

Nelle opere oggetto della presente relazione non si riscontrano particolari interferenze con
le costruzioni esistenti essendo la costruzione isolata.

1.4. Caratteristiche del sito

Il sito su cui sorgeranno i fabbricati & un’area costiera pianeggiante e si affaccia sulla rada
di Portopalo di Capo Passero.

1.5. Caratteristiche geologiche del sito
Il sito su cui sorge l'edificio in oggetto & caratterizzato da una stratigrafia dei terreni
costituita da calcari organogeni sovrastati da depositi sabbiosi marini.

Viste le caratteristiche dei terreni appena descritti si € reso necessario I'utilizzo di
fondazioni di tipo continue a trave rovesce.

Per il dettaglio delle caratteristiche geologiche del sito si rimanda alla relazione geologica.
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1.6. Classe della costruzione e vita utile di servizio

La costruzione considerata di classe 2 con una vita utile di 100 anni e un tempo di ritorno di
1000 anni.

Il costo relativo di misure migliorative della sicurezza della struttura & considerato basso.
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2. Materiali strutturali di riferimento

Nel presente capitolo sono riportati i materiali strutturali utilizzati per la struttura in esame.
L'unita di misura utilizzata nella definizione delle resistenze dei materiali & il Mpa = N/mm2

2.1. Calcestruzzi

2.1.1. Calcestruzzo fondazioni

Calcestruzzo classe Rck = 30

2.2. Acciai strutturali
2.2.1. Acciaio da cemento armato (DM 9/01/96)

Acciaio ordinario per strutture in c.a e c.a.p. FeB44k
Tensione caratteristica di snervamento fyx > 430
Tensione caratterisitica di rottura fy > 540
Allungamento As% >14

2.2.2. Rete elettrosaldata per elementi in c.a. e c.a.p.

Tensione fyk, ovvero f(0,2)k > 390
Tensione caratteristica fi > 440
Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito D minl Dmax > 0,60
Allungamento A1 % >8

Rapporto fud/fyi >1,10

2.2.3. Acciaio per Carpenteria metallica Fe 430

Tensione di snervamento fyx > 374
Tensione ultima fuk > 430
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3. Concezione strutturale

In questo capitolo sono indicati i criteri che sono stati alla base della concezione strutturale.

L’edificio in oggetto si sviluppa per un piano piu copertura fuori terra, con struttura portante
in acciaio su fondazione in c.a.

La struttura & costituita da 4 x 3 telai spaziali controventati, incastrati alla base su un
reticolo di travi di fondazione in c.a. e collegate in testa da travature reticolari di grande
luce.

3.1. duttilita bassa

E' realizzata con criteri tali da non permetterne una grande capacita dissipativa e quindi
rientra nella classe di duttilita bassa CD”B”. (Ord. n°3274-20 marzo 2003,85.1).

10



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Relazione di Calcolo Preliminare

4. Normative applicate

Le normative prese a riferimento nella stesura della presente relazione sono:

D.M. 23/9/2005 “Norme tecniche per le costruzioni”.

11
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5. Unita di misura e simbologia

Nei calcoli della relazione si fara uso delle seguenti unita di misura:

per i carichi: kg/m ; kg/m?
per i momenti: kgxm

per i tagli e sforzi normali: kg

per le tensioni: kg/m?

per gli spostamenti m

Nel programma nolian si usano le seguenti unita di misura:

per i carichi: kg/cm
per i momenti: kgxcm
per i tagli e sforzi normali: kg
per le tensioni: kg/cm?
per gli spostamenti cm

12
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6. Documenti e testi di riferimento

Nella stesura della presente relazione si & tenuto conto documenti e testi di riferimento:

Joseph Bowles “fondazioni” Mc Graw & Hill.

13
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7. Misura della sicurezza

In questo capito sono indicati i criteri adottati per le misure della sicurezza.

7.1. Criteri di calcolo

Relazione di Calcolo Preliminare

| calcoli e le verifiche sono condotti con il criterio semiprobabilistico degli stati limite

secondo i metodi indicati nelle norme indicate nel capitolo Normative Applicate.

7.2. Coefficienti parziali dei carichi (dm 9/01/96 e O.P.C.M.

3274)
Coefficienti wo; per le diverse destinazioni d’'uso validi per la combinazione sismica
Destinazione d'uso Yoi
Abitazioni, uffici 0,30
Uffici aperti al pubblico, scuole, negozi, autorimesse 0,60
Tetti e coperture con neve 0,20
Magazzini , archivi, scale 0,80
Vento, variazioni termiche 0,00

Coefficienti ¢ per edifici validi per la combinazione sismica di calcolo delle masse

Carichi ai piani [0)
Copertura 1.0
Archivi 1.0
Carichi correlati 0.8
Carichi indipendenti 0.5

Coefficienti wo , W1, W, per le diverse destinazioni d’'uso eccetto combinazione sismica.

Azione

carichi variabili nei Wo W W2
fabbricati per:

abitazioni 0,7 0,5 0,2
uffici, negozi, scuole, 0,7 0,6 0,3
ecc.

autorimesse 0,7 0,7 0,6
vento, neve 0,7 0,2 0

7.3. Coefficienti parziali dei materiali

Coefficiente di riduzione della resistenza del cls Yo =

Coefficiente di riduzione della resistenza dell’acciaio s

14
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Relazione di Calcolo Preliminare

7.4. Coefficienti di combinazione dei carichi permanenti,

variabili
Ya §) Ya
1,4 0,9 1,5
Valore caratteristico , 1 0 , 1,’2 o , ,0
se il suo contributo aumenta la | se il suo contributo diminuisce | se il suo contributo aumenta la
sicurezza la sicurezza sicurezza

7.5. Fattore di importanza (p.to 4.7 O.P.C.M. 3274)

Fattore di importanza

n=1,

15
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8. Schematizzazione della struttura

Il modello e' costituto elementi beam collegati fra loro da ringel, ovvero tratti rigidi ai nodi
base, per simulare i disassamenti e le porzioni rigide..

Il tipo di elementi impiegati e' il seguente:
- elementi trave a sezione rettangolare
- elementi trave su suolo elastico secondo winkler
- elementi rigel

E' stato impiegato il metodo Master-Slave per modellare impalcati rigidi
| nomi delle condizioni di carico impiegate sono i seguenti:

- Permanente

- Accidentale

- Neve

La struttura di ogni edificio & stata suddivisa in sotto elementi disconnessi fra loro da giunto
sismico di adeguata dimensione, come previsto dalla norma.

16
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9. Azioni

9.1. Permanenti e variabili di lunga durata

9.1.1. Peso proprio della struttura

Calcestruzzo 2500 kg/m?®
Acciaio 7850 kg/m®
Muratura 1800 kg/m?®
Muratura in forati 800 kg/m®

9.1.2. Carichi permanenti unitari agenti sui solai
9.1.2.1. Copertura tipo 1

Peso proprio 12.00 kg/m2
Totale carichi permanenti 12.00 kg/m2
Carico accidentale 50.00 kg/m2
Totale carichi permanenti ed accidentali 62.00 kg/m2

9.1.3. Forze indotte dalla pressione del terreno

Le spinte del terreno non essendoci pareti del cantinato in questo caso non vengono prese
in considerazione.

9.1.4. Forze indotte dalla pressione dell'acqua

La struttura in oggetto non & soggetta a spinte dovute all'acqua.

10.1.5. Spostamenti e deformazioni imposti previsti dal progetto

La struttura in oggetto non & soggetta a spostamenti e deformazioni imposti previsti dal
progetto e realizzati all'atto della costruzione

9.1.6. Pretensione e precompressione

Non essendo previsto I'uso di strutture prefabbricate in CAP nella strutture in esame la
struttura non é soggetta a forze di precompressione e / o pretensione

9.1.7. Ritiro e viscosita

Visti i tempi di costruzione e i materiali usati si ritiene che i fenomeni di ritiro e viscosita
siano poco significativi

17



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Relazione di Calcolo Preliminare

9.2. Azioni variabili di breve durata

9.2.1. Carichi di esercizio di breve durata

Nella tabella seguente si riportano i carichi variabili di esercizio in kg/m?.

Carico Nome carico variabile Valore carico variabile

1 Ambienti non suscettibili di 200
Affollamento e relativi terrazzi a
livello praticabili

2 Coperture non accessibili 50

9.2.2. Azione della neve

L’area oggetto dellintervento & classificata dalla vigente normativa in zona Ill e ha
un’altezza del suolo as sul livello del mare inferiore a 55 m. in base a cio il carico di neve al
suolo gs = 0.75 KN/mgq.

Il carico neve sulla copertura gs viene determinato come:

qs:lJ*QSkCeCt
in cui p ¢ il coefficiente di forma della copertura, che dipende dall’inclinazione del piano di
falda della copertura stessa.

Nel caso in esame tale angolo € sempre compreso tra 0° e 30° cui corrisponde un valore di
M pari a 0.80.

per costruzioni di classe 2 il tempo di ritorno si ha:

T,=1000 anni

am=1.21584

per cui:
Qrer=1.21584%0.75=0.91188

Per un ambiente con topografia normale si assiume Ce (coefficiente di esposizione) =1.

In assenza di specifici studi il coefficiente termico Ct = 1

Il carico neve sulla copertura vale quindi:

gs = 0.80 * 0.91188= 0.6 KN/mgq.

La regolaritda e la simmetria delle falde non impongono analisi particolareggiate
dell'accumulo di neve.

9.2.3. Azione del vento

L'azione del vento & calcolata secondo qunto previsto dal DM 2005 al punto 3.3.

18
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9.2.3.1. Definizione della zona (macrozonazione)

La determinazione dell'azione del vento sulla costruzione parte dalla individuazione della
velocita di riferimento Vref. In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche tale
valore non puo essere inferiore al valore fornito dall'espressione:

Vref = Vref,0 per as<=al
Vref = Vref,0 + ka (as-a0) per as>al
dove:
Vref, 0, a0, ka: sono parametri forniti dalla NTC 2005 legati alla regione in cui sorge
la costruzione
as e l'altitudine sul livello del mare
nel caso in esame:
Regione as
Sicilia+RC 0
Da cui si ricava
zona Vref,0(m/s) a0(m) ka(1/s) Vref
4 28 500 0.02 28

9.2.3.2. Periodo di ritorno

In mancanza di specifiche ed adeguate indagini statistiche, la velocita di riferimento del
vento VR(TR) riferita ad un generico periodi di ritorno & data dall'espressione:

VR(TR) = aR(TR) Vref
dove:

Vref=velocita di riferimento

1K I p) |
% :{ 1—K1-Ir{—ln0.9% }

dove:

k1=0,2
n=0,5
p=1/TR probabilita annuale di eccedenza della velocita del vento

per:
Tr=500 anni
ar=1.12236

si ha:
VRr(TRr)=1.12236x28=31.4259m/s

19
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9.2.3.3. Il coefficiente di topografia

direzione
vento

- b - - D - - FP
ia) (h (c)
Z(m) H(m) D(m) X(m) h(m) ct
6.1 1 1 1 1 0

9.2.3.4. Coefficiente di esposizione

Il coefficiente di esposizione si ricava dalla microzonizzazzione come previsto dal DM 2005
al punto 3.3.4.

Velocita media del vento
vm(z)=kr ct a(z) Vr(TR)

dove:

a(z)=In(z/z0) la funzione che definisce la forma base del profilo delle velocita con la quota

kr,z0,zmin parametri in funzione della categoria di esposizione del sito dove sorge la
costruzione

ct coefficiente di topografia

Velocita di picco del vento

Vp(2)=Cev(Z)VR(TR)
dove

per z>= zmin
per z<zmin

nel nostro caso:

Zona Rugosita Categoria
4 B I
Categoria kr Zo(m) Zinin(M)
I 0.17 0.01 2

Il coefficiente di esposizione delle pressioni & pari a :
Cev(6.1)=0

Cev(2)=0

20
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9.2.3.5. Pressione cinetica di picco

q(2)= pee(2)] Va(Tr))*
dove p=densita dell'aria = 1,25 kg/m®
ce= coefficiente di esposizione delle pressioni=ce,(z)’

Per I'edificio in esame di altezza pari a 6.1m di ha:
Ce(6.1)=0
Ce(2)=0

da cui si ottiene la pressione cinetica di picco

q(6.1)=0N/m?
q(2)=0N/m?

9.2.3.6. Azione del vento e azione sismica

Considerando i valori di picco calcolati, I'azione del vento risulta sviluppare un'azione
globale orizzontale molto inferiore all'azione sismica e pertanto I'azione del vento non é
stata presa in considerazione.

9.3. Azioni Accidentali

Non vi sono carichi accidentali da urto, esplosione e incendio che agiscano sulla struttura.

9.4. Ripartizione dei carichi unitari dei solai

In questa struttura i solai non sono modellati come elementi strutturali. Pertanto i carchi
agenti sui solai devono essere attribuiti agli elementi strutturali di competenza. | carichi
agenti sui solai sono quindi ripartiti sulle travi sui quali insistono secondo un modello a trave
continua per avere al massima accuratezza nella ripartizione. Si evita, ciog, la ripartizione
per aree di influenza che darebbe risultati inaccurati sopratutto nel caso di campate di luce
molto diversa.

9.5. Sistema di masse corrispondenti alle azioni statiche

Gli effetti dell’'azione sismica saranno valutati tenendo conto delle masse associate ai
seguenti carichi gravitazionali:

Gk + Z(Wei*Qxi)

Y, ¢ il coefficiente di combinazione dell’azione variabile Qi che tiene conto che tutti i carichi
We*Qyi siano presenti sull’intera struttura in occasione del sisma e si ottiene moltiplicando

Yo per @.

| valori di yy; , @ sono riportati nel capitolo della Misura della Sicurezza.

21
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9.5.1. Distribuzione accidentale delle masse

Gli effetti torsionali accidentali (Ord. n°3274-20 marzo 2003, §4.4) sono tenuti in conto
applicando ad ogni piano un momento torcente calcolato come:

Mi=F; X e
dove:
Fi sono le forze statiche equivalenti al sisma calcolate in base a quanto definito al

punto 4.5 del'lOPCM3274
€.i € I'eccentricita definita al punto 4.4 del'OPCM3274.

9.6. Azione da Sisma
9.6.1. Generalita

La zona sismica in cui sorge I'edificio € la zona 2, caratterizzata da una accelerazione
orizzontale massima ag/g = 0.25.

Le indagini conoscitive sul terreno, effettuate con misurazioni di velocita delle onde di
taglio, (Ord.n°3274-20 marzo 2003,83.1) definiscono I'appartenenza del suolo di sedime
alla categoria tipo A: Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi, cui compete un
parametro

S=1

Si assume, in funzione della tipologia strutturale, un fattore relativo al coefficiente di
smorzamento

n=1

9.6.2. Regolarita della struttura
9.6.3. Classe di duttilita

L’'impostazione della norma OPCM 3274 prevede che gli edifici in cemento armato
posseggano una adeguata capacita di dissipare energia in campo in elastico per azioni
cicliche ripetute senza che cid comporti riduzioni significative della resistenza nei confronti
delle azioni sia verticali che orizzontali. Le deformazioni inelastiche devono essere
distribuite nel maggior numero di elementi duttili, in particolare le travi, salvaguardando i
pilastri e soprattutto i nodi travi pilastro che sono gli elementi piu fragili.

La norma definisce due classi di duttilita:
CD’A” alta, sotto l'azione sismica di progetto la struttura si trasforma in un
meccanismo dissipativo a elevata capacita
CD”B” tutti gli elementi strutturali devono avere una soglia minima di duttilita.

La struttura dell’edificio &€ una struttura a telaio, , sara progettata con i criteri specifici della
classe di duttilita bassa.
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9.6.4. Fattore di struttura

Le capacita dissipativa della struttura € messa in conto attraverso il fattore di struttura q
riduttivo delle forze elastiche. Considerando quanto precedentemente detto, si puod
accreditare di un fattore di struttura:

qg= 4.095
calcolato per:

per analisi lineare su Telaio a piu piani di piu campate

per struttura con classe di duttilita Bassa;

per struttura Regolare in altezza

per terreno tipo A: Formazioni litoidi o suoli omogenei molto rigidi

9.6.5. Accelerazioni spettrali

Le accelerazioni spettrali, per lo stato limite ultimo, sono le seguenti (cm/sec2):

direzione\ condiz. Dinamica 1 Dinamica 2 assente
X 245.25 0 0
Y 0 245.25 0
Z 0 0 0

Le accelerazioni spettrali, per lo stato limite di danno, sono le seguenti (cm/sec2):

direzione\ condiz. Dinamica 3 Dinamica 4 assente
X 245.25 0 0
Y 0 245.25 0
Z 0 0 0

9.6.6. Spettro di risposta elastico

Nota la categoria del suolo di sedime e il coefficiente di smorzamento n & possibile
tracciare lo Spettro di risposta elastico Se(T) (Ord. n°3274-20 marzo 2003,§3.2.3)
caratterizzato dalle espressioni:

0<T<Ts  SoT)=ag*S1+(n"2,5-1)T/Tg]
Te<T<Tc SoT)=ag*S*n"2,5

Te<T<To  S«T)=ag *S*(n*2,5*TC/T)
To<T So(T) = ag *S*(N*2,5*TC* TC /T?)

Il diagramma seguente rappresenta il valore di Se utilizzato per il calcolo diviso per il valore
della accelerazione al suolo precedentemente definito.
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T

Spettro di risposta elastico

9.6.7. Spettro di risposta per lo s. I. u.

Lo Spettro di risposta di progetto Spe(T) (Ord. n°3274-20 marzo 2003,§3.2.3) caratterizzato
dalle espressioni:

0<T<TB  SA(T) = ag*S*[1+(2,5/q-1)T/Te]
TB<T<TC Sd(T)=a,*S*2,5/q

Tc<T<TD Sd(T) = a, *S*(2,5/9)*(Tc/T)
™D<T Sd(T) = a, *S*(2,5/9)*(Tc* T¢ IT?)

Il diagramma seguente rappresenta il valore di Sd utilizzato per il calcolo diviso per il valore
della accelerazione al suolo precedentemente definito:
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T

0.4 1 1.4 2

Spettro di risposta per lo stato limite ultimo cond. Dinamica 1

T

0.4 1 1.4 z

Spettro di risposta per lo stato limite ultimo cond. Dinamica 2
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9.6.8. Spettro di risposta per lo s. I. d.

Lo spettro di progetto per lo stato limite di danno si ottiene riducendo lo spettro elastico per
un fattore 2.5

T

0.4 1 1.4 2

Spettro di risposta per lo stato limite di danno cond. Dinamica 3
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T

0.4 1 1.4 2

Spettro di risposta per lo stato limite di danno cond. Dinamica 4

9.7. Variazioni termiche

Si considerano le variazioni termiche secondo quanto dettato dal dm D. M. 16 gennaio
1996 “Norme tecniche relative ai “Criteri generali per la verifica di sicurezza delle
costruzioni e dei carichi e sovraccarichi”

Si considerano le variazioni di temperatura rispetto a quella iniziale di riferimento, assunta
quale convenzionale zero termico.

Per gli edifici la variazione termica massima nell'arco dell'anno, nel singolo elemento
strutturale & assunta convenzionalmente pari a:

- Strutture in ca. e c.a.p.:
esposte £ 15°C;

protette + 10°C;

- Strutture in acciaio:
esposte + 25°C;

protette + 15°C.
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9.8. Combinazione delle azioni

9.8.1. Combinazioni allo stato limite ultimo

Per la situazione permanente e transitoria si verifica che I'azione sollecitante di calcolo Sd
sia inferiore alla resistenza ultima di calcolo Rd.

Le azioni sollecitanti di calcolo vanno calcolate secondo la seguente formulazione:

Fa =Yg *Gk + Yp *Pi + Vg *[QuctZ(Woi*Qi)]

dove:

Gk € il valore caratteristico delle azioni permanenti;

P« € il valore caratteristico delle azioni di precompressione;

Qi € il valore caratteristico dell’'azione base di ogni combinazione;

Q i valori caratteristici delle azioni variabili tra loro indipendenti;

Yg = Coefficiente di combinazione delle azioni permanenti;

Y, = Coefficiente di combinazione delle azioni di precompressione;

Yq = Coefficiente di combinazione delle azioni variabili;

Yo = coefficiente di combinazione allo stato limite ultimo che tiene conto di valutazioni in
senso statistico della contemporaneita della presenza dei carichi variabili.

Tutti i valori dei coefficienti moltiplicativi sono riportati nel capitolo Misura della Sicurezza

9.8.2. Combinazioni allo stato limite per condizione eccezionale
sismi

Nella condizione eccezionale per sisma le condizioni da esaminare sono:

« stato limite ultimo di collasso (SLU) (sisma con 475 anni di ritorno, 10% di probabilita
di accadimento in 10 anni)

Sotto I'effetto dell’azione sismica di progetto la struttura dell’edificio, pur subendo

danni gravi, deve mantenere una residua resistenza e rigidezza nei confronti delle azioni
orizzontali e l'intera capacita portante nei confronti dei carichi verticali.

« stato limite ultimo di danno (SLD) (sisma con 95 anni di ritorno, 10% di probabilita di
accadimento in 10 anni)

La costruzione nel suo complesso, compresi gli impianti, non deve subire danni gravi in
conseguenza di eventi sismici che abbiano una probabilita di accadimento superiore a
quella dell’azione sismica di progetto

9.8.2.1. Combinazioni per lo stato limite ultimo di collasso

Le azioni sollecitanti di calcolo vanno calcolate secondo la formulazione:

Fasu = Vi °E +Gy + Py + Z(W2i*Qui)

dove:

yi € il fattore di importanza (p.to 4.7 O.P.C.M. 3274)

E ¢ il valore dell’azione sismica per lo stato limite in esame;

Gk € il valore caratteristico delle azioni permanenti;

P« € il valore caratteristico delle azioni di precompressione;

Qy; i valori caratteristici delle azioni Qi;

W,i = coefficiente che fornisce il valore quasi permanente dell’azione variabile Q
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| coefficienti yy per le diverse destinazioni d’'uso e il fattore di importanza sono riportati nel
capitolo “Misura della Sicurezza.”

9.8.2.2. Combinazione per lo stato limite di danno

Le azioni sollecitanti di calcolo vanno calcolate e combinate secondo la formulazione del
precedente paragrafo in accordo al punto 3.3 della OPCM 3274

9.8.3. Stato limite di esercizio

Per le verifiche di stati limite di esercizio si fa riferimento alle seguenti combinazioni di
carico:

e combinazione rara:

Fr= Gy + P + Qe+ Z(Woi* Qi)

e combinazione frequente:

Ff= Gy + P + W11 *Que+Z (w2 Qi)

e combinazione quasi permanente:

Fo = Gk + Py +Z(w2*Qxi)

dove

Yg=VYp=VYq=1

W4, = coefficiente atto a definire i valori delle azioni ammissibili ai frattili di ordine 0,95 delle
distribuzioni dei valori istantanei;

Yy = coefficiente atto a definire i valori quasi permanenti delle azioni ammissibili ai valori
medi delle distribuzioni dei valori istantanei.

| coefficienti yo, W1, Y2 sono riporati nel capitolo “Misura della sicurezza”.
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10. Legami costitutivi

Relazione di Calcolo Preliminare

In questo capitolo sono riportati i legami costitutivi adottati per la modellazione dei materiali

e dei terreni.

Le tensioni sono espresse in MPa

10.1. Conglomerato cementizio

Di seguito sono riportati i valori nominali di calcolo (D.M. 9 gennaio 1996).

[+ 4=
fek 4 —_——————
s o di calcolo
085fcat
// | |
| |
/ | |
/ s |
| |
1 1
-2% -35% &

Legame costitutivo del calcestruzzo

10.1.1. Calcestruzzo per elementi di fondazione

Classe Rck = 30 Mpa C24.9/30

Resistenza caratteristica cubica Rek
Resistenza cilindrica fox
Coeff. sicurezza parziale(v. par. coefficienti) ym
Res. di calcolo a compr. del calcestruzzo feq
Resistenza di calcolo del calcestruzzo f'eq
Resistenza media a trazione semplice fotm
Resistenza carat. a trazione (frattile 5%) fetg
Tensione di sfilamento TRd
Modulo elastico E.

0,83« Rck
1.60

fck / Ym
0,85*f o4
0,27+ Rck?®
0y7'fctm/ Ym
0a25. ctd
5700*Rck®®

10.1.2. Calcestruzzo per elementi in elevazione

Classe Rck = 30 Mpa C24.9/30

Resistenza caratteristica cubica Rex
Resistenza cilindrica fox
Coeff. sicurezza parziale(v. par. coefficienti) ym
Res. di calcolo a compr. del calcestruzzo feq
Resistenza di calcolo del calcestruzzo f'eq
Resistenza media a trazione semplice fetm
Resistenza carat. a trazione (frattile 5%) ferg
Tensione di sfilamento TRd
Modulo elastico E.

0,83+ Rck
1.60

fck / Ym
0,85*f o4
0,27+ Rck?®
0y7'fctm/ Ym
0a25. ctd
5700*Rck®®

30
24.9

15.5625
13.2281
2.60682
1.14048
0.285121
31220.2

30
24.9

15.5625
13.2281
2.60682
1.14048
0.285121
31220.2
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10.2. Acciaio da cemento armato

Di seguito sono riportati i valori nominali di calcolo (D.M. 9 gennaio 1996).

05
Fye i — .
F 7 di calcolo
&E i ‘I
e I |
I I
I |
Es
-3.5% Zsyd ) | !
|1 Esyd 10%. Es
|1
|
[ | Tty
7 1 7s
L fyk

Legame costitutivo acciaio

10.2.1. Acciaio ordinario per elementi in c.a. e c.a.p. Tipo FeB44k

Tensione caratteristica di snervamento fyx > 430
Tensione caratteristica di rottura fi > 540
Coeff. parz. di sicurezza(v. par. coefficienti) Ym 1,15
Tensione di snervamento di calcolo fya f / Ym 373.913
Allungamento A5 >12 %

10.2.2. Rete elettrosaldata per elementi in c.a. e c.a.p.

Tensione fy, ovvero fo o) > 390
Tensione caratteristica fy > 440
Rapporto dei diametri dei fili dell'ordito [Imin/CJmax >0.60
Allungamento Ao % >8
Rapporto fy/fy« >1.10
Coeff. parz. di sicurezza(v. par. coefficienti) Ym 1.15
Tensione di snervamento di calcolo fyd fyk / ym 339

10.3. Terreno di fondazione

Il terreno & considerato a comportamento elastico lineare.

Per I'analisi strutturale si fa uso del modulo di reazione (coefficiente di sottofondo) k. Tale
coefficiente & stato ricavato dal valore della pressione ammissibile riportata nella relazione
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geotecnica. La relazione utilizzata & quella riportata nel testo “Fondazioni” di J. Bowles (Mc
Graw & Hill) e piu precisamente

ks=FS qu /3a
dove:

FS Coefficiente di sicurezza utilizzato per il calcolo della pressione ammissibile del
terreno di fondazione, si assume pari a 3 vedi capitolo normativa punto [8]

dQu Pressione di rottura del terreno di fondazione
da spostamento a rottura (solitamente 2,54cm)
Nel nostro caso essendo FS=3 e q,=351kPa
Ks=3x351/0.0072=146250 KN/m®

32



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Relazione di Calcolo Preliminare

11. Rappresentativita del modello

La rappresentativita dei risultati ottenuti & in primo luogo assicurata dal metodo adottato
che & il Metodo degli Elementi Finiti che non richiede delle significative semplificazioni del
modello strutturale. Tale metodo ha permesso infatti di rappresentare tutte le particolarita
strutturali con I'opportuna adeguatezza. Tra queste, citando solo le principali, gli impalcati
rigidi nel proprio piano, la connessione di dimensioni finite tra elementi, l'interazione con il
suolo, la distribuzione delle masse, i vincoli e le disconnessioni di vincolo tra elementi. In
questa struttura non vi sono variazioni di stato nel tempo o per fasi costruttive e quindi si &
adottato un unico modello benché il programma di calcolo adottato avrebbe facilmente
permesso si considerare fasi evolutive della struttura. Il modello strutturale utilizzato
corrisponde inoltre alle concezione e alle esigenze di analisi in quanto il programma di
calcolo adottato per trattarlo, consente una completa verifica e diagnosi sul modello stesso
di elementi finiti non avendo fasi intermedi di automazione che possano rendere poco
identificabile il modello adottato.
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12. Metodologie di analisi
12.1. Modello Matematico

Si & impiegato un modello matematico basato sulla teoria del Metodo degli Elementi Finiti
che ¢ attualmente il metodo piu affidabile e generale possibile e garantisce, anche in
presenza di particolarita sia geometriche che strutturali, una modellazione sempre
adeguata.

| principali elementi finiti impiegati sono, per le travi e i pilastri, I'elemento Trave secondo la
teoria di Eulero-Bernulli, con rigidezza anche per il taglio e possibilita di disconnessioni e di
tratti rigidi a gli estremi.

Come elementi bidimensionali si sono impiegati elementi lastra-piastra a 6 gradi di liberta
per nodo. La rigidezza anche per la rotazione nel piano dell'elemento (“drilling”) garantisce
la corretta connessione di questi elementi agli elementi Trave.

Per gli elementi di fondazione si sono usati elementi su “molle” o “letti di molle” a rigidezza
elastica lineare.

Per la modellazione dei piani rigidi si &€ usato il metodo “master-slave” che consente di
imporre relazione cinematiche tra i gradi di liberta.

Il solutore usato € un solutore “in core” per matrici sparse ad alte prestazioni. Per I'analisi
modale si & impiegato il “subspace iteration method”.

Per I'analisi sismica si & impiegata la tecnica dello Spettro di Risposta con sovrapposizione
modale CQC (Complete Quadratic Combination) considerando gli smorzamenti assegnati.

12.2. Modello strutturale

La rigidezza degli elementi strutturali pud essere valutata, per tener conto degli effetti della
fessurazione, con rigidezza flessionale e a taglio fino alla meta di quella degli elementi
integri. Nel caso in esame si ritiene di non tener conto della fessurazione degli elementi
(Ord. n°3274-20 marzo 2003,84.4) e quindi si & assegnata la rigidezza nominale.

Gli impalcati sono stati considerati rigidi nel proprio piano e sono stati modellati imponendo
dipendenze cinematiche tra i gradi di liberta dei nodi del piano.

Per quanto attiene la distribuzione accidentale delle masse, si € imposto un momento
torcente di piano valutato in base a una distribuzione delle forze di piano proporzionali al
primo modo, agente con I'eccentricita prevista da normativa.

La interazione con il suolo si &€ considerata tramite elementi “molla”, o “letto di molle”, a
rigidezza elastica lineare a rappresentare la reazione del terreno secondo il modello di
Winkler. La rigidezza adottata & descritta nel paragrafo inerente i legami costitutivi.

Poiché la struttura & da classificarsi “regolare” secondo normativa (Ord. n°3274-20 marzo
2003,84.5), si & impiegata un'analisi statica lineare, e una analisi modale seguita da
un'analisi con il metodo dello spettro di risposta. | parametri dell'analisi dinamica e gli spettri
di risposta adottati sono descritti nel capitolo inerente le azioni sulla struttura.
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12.3. Analisi condotta con ausilio di elaboratore

L'analisi & stata condotta con l'ausilio dell'elaboratore tramite il programma di calcolo Nolian
prodotto dalla Softing srl. Le caratteristiche identificative di tale programma é& le
caratteristiche di affidabilita sono raccolte in un apposito documento allegato.

La rappresentativita dei risultati ottenuti € in primo luogo assicurata dal metodo adottato
che ¢ il Metodo degli Elementi Finiti che non richiede delle significative semplificazioni del
modello strutturale. Inoltre, come si evince dal documento relativo allegato, Nolian &
sottoposto a procedure di validazione e alcuni test di validazione e sono presenti nel
documento stesso. Inoltre Nolian & dotato di procedure automatiche di test che possono
essere attivate da chiunque per verificare la corrispondenza dei risultati ai principali
benchmark internazionali di validazione.
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13. Metodologie progetto e verifica delle
membrature strutturali

Il progetto e la verifica delle membrature strutturali attiene, in questo caso, a travi e pilastri
in calcestruzzo armato. Poiché & indispensabile considerare sollecitazioni composte
(presso-tenso-flessione deviata, taglio deviato etc.) in quanto sicuramente esistenti nella
realtd ma comunque perfettamente analizzate con il Metodo degli Elementi Finiti, la verifica
delle sezioni avviene tramite un metodo di analisi non lineare della sezione che consiste,
brevemente, nell'assumere come incogniti i valori di deformazione generalizzata dei tre
gradi di libertad della sezione e risolvere il problema non lineare formulato tramite un
integrale di Green al contorno condotto per via numerica. Anche il problema del “taglio
deviato” viene risolto per via numerica tramite una integrazione sulla variazione del
momento flettente secondo la formulazione di Ciolewsky. Questi metodi, avendo una
formulazione matematica rigorosa, consentono di tenere in considerazione qualsiasi
legame costitutivo dei materiali e quindi sono particolarmente indicati per legami costitutivi
non lineari come nel caso delle verifiche con il metodo degli stati limite. Infatti non
introducono limitazioni del tipo dello “stress block” o simili ma impiegano i veri legami
costitutivi assegnati. Il progetto delle armature avviene tramite un processo iterativo di
verifica di disposizioni ottimali. Pertanto il metodo impiegato conduce a soluzioni
sicuramente affidabili per strutture con qualsiasi geometria di sezione comunque sollecitate
e disposte nello spazio tridimensionale senza porre limiti aprioristici che sarebbero
difficilmente controllabili. Gli algoritmi impiegati non operano semplificazioni quali la
sovrapposizione di flessioni rette per approssimare una presso flessione deviata e sono
pertanto particolarmente affidabili. Poiché, come detto, tutti gli algoritmi di verifica e
progetto sono basati su metodo non lineari, ogni altra verifica (fessurazione, tensioni di
esercizio, interazione, duttilita etc.) sono particolarmente affidabili.

Nel seguito saranno proposti, come documentazione sintetica dei risultati, i risultati delle
verifiche sia rappresentati a mappe di livelli di colore che con i valori numerici relativi a
sezioni significative. In considerazione della estrema generalita degli algoritmi adottati, non
vi & motivo di ritenere che i risultati esposti qui a campione non siano estendibili con la
stessa sicurezza a tutta la struttura e che le rappresentazioni sintetiche a mappe di colore
non siano altrettanto valide che quelle esposte per valori numerici.
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14. Presentazione dei risultati delle analisi

14.1. Risultati dell'analisi modale

Sulla struttura in esame & stata eseguita I'analisi modale. L' analisi modale consiste nel
determinare le frequenze e modi propri di vibrare di un sistema a piu gradi di liberta. Siano
k e m rispettivamente le matrici di rigidezza e di massa della struttura da analizzare. Se si
indica con w, © ¢n rispettivamente frequenze e modi propri di vibrare, si pud scrivere la

relazione che ci fornisce la dinamica delle strutture che lega le grandezze appena citate:

2 -
[k-&", m]4,=0
Chiaramente k e m sono termini noti in quanto ricavati a priori dalle caratteristiche del
sistema strutturale, @, € ¢n sono incognite. La precedente espressione pud essere riscritta
nel seguente modo:

k¢n=a)2n m ¢,

questo rappresenta un problema agli autovalori e autovettori generalizzato e pud essere
ricondotto nella forma standard semplicemente premoltiplicando per la matrice inversa di m

mlkg =o? 4
La forma standard del problema é:
Ag=A¢

L'analisi modale, quindi, consiste nella risoluzione di un problema di autovalori e
autovettori.

Il numero degli autovalori calcolati & pari a 9 e la tabella che segue contiene i valori dei
periodi propri

Modo Periodo Var. percentuale | Masse eccitate
1 0.407 0.00 45.083
2 0.399 2.00 45.207
3 0.365 8.51 0.043
4 0.240 34.13 0.001
5 0.176 26.60 0.006
6 0.156 11.51 0.004
7 0.134 14.10 0.561
8 0.126 6.38 3.872
9 0.124 1.02 3.260

La somma delle masse relative eccitate dai modo considerati €' il 98.038% delle masse
totali maggiore del 85% come richiesto dalla normartiva vigente.
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Siccome la variazione percentuale minima tra i periodi nel modello con spostamento & del
1.020% ed ¢ inferiore al 10% si utilizza nel calcolo delle azioni sismiche la combinazione
quadratica completa (CQC).

15.3. Progetto a taglio per azioni sismiche
15.3.1. Metodo di calcolo

In caso di azione sismica, € opportuno provvedere affinché non si verifichi una rottura per
taglio prima che si siano formate delle cerniere plastiche agli estremi della trave. Pertanto |l
taglio di progetto deve essere valutato tenendo in conto la formazione di cerniere plastiche
agli estremi della trave dovute agli effetti combinati dello spostamento laterale dovuto
all'azione sismica e dei carichi.

| carichi che contribuiscono a formare le cerniere plastiche formano una speciale
combinazione di carico che deve essere appositamente assegnata dall'operatore. Tale
combinazione coinvolge solo i carichi "gravitazionali". Le condizioni di carico quindi che
entrano a far parte di questa combinazione saranno solo quelle assegnate come
"gravitazionali" insieme all'assegnazione dei tipi di carico.

Detti:

Vet taglio a sinistra per effetto della combinazione dei carichi assegnata

Vignt taglio a destra per effetto della combinazione dei carichi assegnata

Mes  momento plastico all'estremita di sinistra per effetto di uno sbandamento a sinistra
Mee momento plastico all'estremita di sinistra per effetto di uno sbandamento a destra
Migntt momento plastico all'estremita di destra per effetto di uno sbandamento a sinistra
Mignte momento plastico all'estremita di destra per effetto di uno sbandamento a destra
L lunghezza di calcolo dell'elemento

Per uno sbandamento a sinistra si avranno i seguenti valori di taglio ad entrambe le
estremita:

Vi=-v( Mietts| + [ Miignts | ) / L

Per uno sbandamento a destra si avranno i seguenti valori di taglio ad entrambe le
estremita:

Vo =7 (| Miefio| + | Miight2| ) / L

Si avranno quindi i seguenti valori di taglio di progetto:
Alla sezione di sinistra:

Viett = Viett +V1

Viefiz = Viert + V2

Alla sezione di destra:

Viightt = Vright +V4

Viightz = Vright +V,
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Questi valori, interpolati linearmente lungo I'elemento, vengono aggiunti al valore del taglio
dovuto alle normali combinazioni di carico di progetto. Il coefficiente g viene usato come
moltiplicatore della resistenza ed & tipicamente y = 1.2
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NOTE DI CAPITOLATO

Art. 1 - Oggetto dellarichiesta di Concessione Demaniale Marittima

La Concessione demaniale richiesta & quella relativa al progetto esecutivo allegato,
denominato “Port ONE”.

Art. 2 - Ammontare dell'opera

L'importo complessivo dei lavori a misura e dei lavori ed oneri a corpo & quello riportato nel
Computo metrico estimativo generale.

Art. 3 - Descrizione dei lavori

| lavori che formano oggetto delle opere a terra sono relativi agli edifici destinati all’edificio
“L” del rimessaggio/officine.

Art. 4 - Forma e principali dimensioni delle opere

La forma e le dimensioni delle opere, che formano oggetto dell'appalto, risultano dalle
tavole di progetto connotate rispettivamente:

Tav. 8.1 Relazione Tecnica

Tav. 8.2 Planimetria generale opere a terra: Rimessaggio ............ccccvvereevieeiiiiiiinnnn.
Tav. 8.3 Piante vari livelli..........oooo o
Tav. 8.4 Prospetti EdIficio L.
Tav. 8.5 Particolari architettoniCi...........ccoooeeiiei

Art. 5 - Variazioni alle opere progettate
In linea di progetto definitivo non & prevista alcuna variazione essenziale alle opere da

realizzare, fatte salve situazioni contingenti che dovessero emergere all’atto esecutivo o per
il sopraggiungere di nuove disposizioni normative o di Legge.

CAPO Il - Qualita dei materiali e dei componenti - Modo di esecuzione di ogni
categoria di lavoro - Ordine a tenersi nell'andamento dei lavori

Art. 6 - Materiali in genere

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

40



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Note di Capitolato

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
elo certificazione.

Art. 7 - Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso

a) Acqua
L'acqua per I'impasto con leganti idraulici dovra essere limpida, priva di sostanze organiche

o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere
aggressiva per il conglomerato risultante.

b) Calci

Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al RD 16
novembre 1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni
contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 («Caratteristiche tecniche e requisiti dei
leganti idraulici») nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel DM 31 agosto 1972
(«Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle
calci idraulichey).

c) Cementi e agglomerati cementizi

1) | cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26
maggio 1965, n. 595 e nel DM 3 giugno 1968 («Nuove norme sui requisiti di
accettazione e modalita di prova dei cementi») e successive modifiche.

Gli agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella
Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel DM 31 agosto 1972.

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'industria del 9 marzo 1988, n.
126 («Regolamento del servizio di controllo e certificazione di qualita dei cementi»), i
cementi di cui all'art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioé i cementi
normali e ad alta resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per
confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono
essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e
all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la
procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da
analoghi laboratori esteri di analisi.

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

d) Pozzolane

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

e) Gesso

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

Per I'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 6.

Nota per il lettore - Nel presente capo Il quando si parla di progetto si intendono in generale tutti gli altri documenti costituenti
il progetto.

Art. 8 - Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte

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

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

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

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue:
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-
superfluidificanti.
Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far eseguire
prove od accettare I'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell'art. 6.

3) | conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le
prescrizioni di cui al DM 9 gennaio 1996 e relative circolari esplicative.

Art. 9 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

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

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

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile
riferimento, insieme a quelle delle norme UNI 8942.

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

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

E in facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo sScopo
di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal
produttore.
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Art. 10 - Armature per calcestruzzo

1) Gli acciai per I'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni
contenute nel vigente DM attuativo della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 (DM 9
gennaio 1996) e relative circolari esplicative.

2) E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine.

Art. 11 - Prodotti a base di legno

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

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

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

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

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 10 mm;
— tolleranze sullo spessore: £ 2 mm;

— umidita non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829................... ;
- difetti visibili AMIMIESSi..ccuniiiiieieeeeee et eaaas , misurati
SECONdO......ccevveveeineeennnnn X

— trattamenti preservanti con Metodo ............coiiiiiiiiiii e

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

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 3 mm;
— tolleranze sullo spessore: £ 0,5 mm,;
— umidita non maggiore dell'8%, misurata secondo ...............ccceevvvviiiiiiiiiiiieeeeeee ;
— massa volumica: per tipo tenero,  minore di 350 kg/m?;
per tipo semiduro, tra 350 e 800 kg/m3;
per tipo duro, oltre 800 kg/m?,
misurata secondo la norma UNI EN 323
La superficie potra essere:

— grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura) ...............ccccccci. O
— levigata (quando ha subito la levigatura) ..............ooeeiiiiiii i O
— rivestita su una o due facce mediante.............ccciiiiiiii i O

(placcatura, carte impregnate, smalti, altri).
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Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

— assorbimentodiacqua di .......ccceeevvviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee, MASSIMO ..cooeeieeeieeeeeeeeeeeeee e, O
(a1 ET0 = (o 1= ToTo] oo [ TP PPPPPPPPPPRt )

— resistenzaatrazione di .....ccccccvveevieiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, MINIMO....vveeeieeeeieeeceee e e, O
(MISUrAta  SECONMO......uuiuiiiiiiiiiiiii bbb e e eaae e b basabsssssssbssssssssssssssssssssnnnnnnns )

— resistenza a compressione di ......ccoooveevviieiiiiiiiiineeen. 0011 0112 o T O
(Y0 =1 = Y= ToTo] o To [0 JOU PP P PPPPPPPPPPPPPPRt )

— resistenza a flessione di .........cccccvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, MINIMO....cciiiiiiiiiiieee e, O
(MISUrAta SECONMO.......uuui e )

Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche richieste, nonché le norme da
seguire per il controllo.

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

— tolleranze sulle lunghezza e larghezza: + 5 mm;

— tolleranze sullo spessore: £ 0,5 mm,;

— umidita del 10% % 3%;

— MNASSA VOIUMICA: e eeeee et e et e e et e e e e e e e e e e e e e e e enaeee kg/m?;

— superficie: grezza O; levigata O; rivestitacon ............................ ;

— resistenza al distacco degli strati esterni ......................... N/mm? minimo.

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

— rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12% massimo (oppure 16%), misurato secondo
— assorbimento d'acqua...... % massimo, misurato SeCONdO..........ceeeveeveieeieiieeeeeinnnnn. ;

— resistenza a flessione di ...... N/mm? minimo, misurata secondo.........cc..ccceeeevunrenn.. ;

Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche, nonché le norme da seguire
per il controllo.

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

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 5 mm;

— tolleranze sullo spessore: £ 1 mm;

— umidita non maggiore del 12%, misurata secondo;

— grado di incollaggio ...... (da 1 a 10), misurato secondo UNI EN 314-1 e UNI EN 314-2.
Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche:

—resistenza a trazione ................. N/mm?2, misurata secondo .........ccoeveeeeveeeeeeenannenn. ;

— resistenza a flessione statica ...... N/mm? minimo, misurata secondo ...................... ;

Nota per il compilatore: Indicare le caratteristiche superficiali ed i valori delle altre caratteristiche, nonché le norme da seguire
per il controllo.
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Art. 12 - Prodotti di pietre naturali o ricostruite

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

MARMO (termine commerciale)

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

Nota: A questa categoria appartengono:

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

— gli alabastri calcarei;

— le serpentiniti;

— oficalciti.

GRANITO (termine commerciale)

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

Nota: A questa categoria appartengono:

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

— altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);
— le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;
— alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

TRAVERTINO

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare,
da decorazione e da costruzione; alcune varieta sono lucidabili.

PIETRA (termine commerciale)
Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile.

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

— rocce tenere e/o poco compatte;
— rocce dure e/o compatte.

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

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

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

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai
campioni di riferimento; avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;
c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la
dispersione percentuale):
— massa volumica reale ed apparente, misurata secondo le norme UNI 9724-2 e UNI
9724-7;
— coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI
9724-2;
— resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724-3;
— resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI| 9724-5;

— resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del RD 16 novembre 1939
n. 2234;

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

| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri
generali dell'art. 6.

Art. 13 - Prodotti per pavimentazione

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

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

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

13.2. | prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti,
ecc. si intendono denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura
tecnica (vedere ad €SEMPIO .......ccooviiiiiiiii ).

| prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:
a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto;
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

b1) qualita I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie
(minore di 1 mm se di colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli
elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con profondita minore di 1 mm e
purché presenti su meno del 10% degli elementi;
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b2) qualita II:

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

— imperfezioni di lavorazione come per la classe |I;
— piccole fenditure;
— alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

b3) qualita Ill: esenti da difetti che possono compromettere I'impiego (in caso di dubbio
valgono le prove di resistenza meccanica). Alburno senza limitazioni, ma immune da
qualsiasi manifesto attacco di insetti;

c) avere contenuto di umidita tra il 10 ed il 15%;
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:
dl) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza;
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci;

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

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

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

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

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

Assorbimento d'acqua, Ein %

Formatura Gruppo | Gruppo lla Gruppo llb Gruppo Il
E O 3% 3% < E06% 6% < E < 10% E > 10%

Estruse (A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188

Pressate a UNIEN 176 UNI EN 177 UNIEN 178 UNI EN 159

| prodotti di seconda scelta, cioé quelli che rispondono parzialmente alle norme predette,
saranno accettati in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza,
in base ad accordi tra Direzione dei Lavori e fornitore.

b) Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di
argilla» e «mattonelle greificate» dal RD 16 novembre 1939 n. 2234, devono inoltre
essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo;

47



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Note di Capitolato

resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (25 kg/cm?®) minimo; coefficiente di usura al
tribometro 15 mm per 1 km di percorso.

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

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

— per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro
relativo all'assorbimento d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute
mediante colatura saranno concordati fra produttore ed acquirente, sulla base dei dati
tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla Direzione dei
Lavori;

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

13.4. | prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono
rispondere alle prescrizioni date dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono
rispondere alle prescrizioni seguenti:

a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate
a restare in vista;

b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione
deve risultare entro il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla UNI
8272-2.

Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco
n. 3 della scala dei grigi.

¢) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze
seguenti:

piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;
rotoli: lunghezza *+ 1%, larghezza + 0,3%, spessore + 0,2 mm;

piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra
dimensione del lato (in millimetri) e 0,0012;

— rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm.
d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A.
e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm?.

f) La stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle
e dello 0,4% per i rotoli.

g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il DM 26 giugno 1984
allegato A3.1).

h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, intesa come alte razioni di colore prodotte
dalla combustione, non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della
scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2. Non sono inoltre ammessi affioramenti o
rigonfiamenti.

i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che
vengono a contatto con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un
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contrasto di colore maggiore di quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI
8272-2. Per i prodotti neri il contrasto di colore non deve essere maggiore dell'elemento

Nota per il compilatore: da completare con altre caratteristiche che possono essere significative in relazione alla
destinazione d'uso. Per le caratteristiche ed i limiti di accettazione vedere norma UNI 8273 e suo FA 174-87.

m) Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) e .................. si intende
effettuato secondo i criteri indicati in 13.1 utilizzando la norma UNI 8272.

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

Il foglio di accompagnamento indichera oltre al nome del fornitore almeno le informazioni
di cui ai commi da a) ad i).

13.5. | prodotti di vinile, omogenei e non, ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere
alle prescrizioni di cui alle seguenti norme:

— UNI 5573 per le piastrelle di vinile;

— UNI EN 649 per le piastrelle di vinile omogeneo;

— UNI EN 649 per le piastrelle di vinile non omogeneo.
| metodi di accettazione sono quelli del punto 13.1.

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

Il foglio di accompagnamento indichera le caratteristiche di cui alle norme precitate.

13.6. | prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati
saranno del tipo realizzato:

— mediante impregnazione semplice (I1);

— a saturazione (12);

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

— con prodotti spatolati (S).

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

| valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore lavori.

| metodi di accettazione sono quelli contenuti nel punto 13.1 facendo riferimento alla norma
UNI 8298 (varie parti).

Caratteristiche Grado di significativita rispetto ai vari tipi
il i2 F1 F2 A S
Colore - _ + + + _
Identificazione chimico-fisica + + + + + +
Spessore — - + + + +
Resistenza all'abrasione + + + + + +
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Resistenza al punzonamento statico +

Comportamento all'acqua +

Resistenza alla pressione idrostatica inversa -

Resistenza alla bruciatura della sigaretta -

+
+
+
Reazione al fuoco + +
+
+

Resistenza all'invecchiamento termico in aria -

Resistenza meccanica dei ripristini - —

+ significativa; — non significativa

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

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

13.7. | prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono
rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti.

13.7.1. Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di
cemento con o senza colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e
mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di pietra con superficie levigata.

| prodotti sopracitati devono rispondere al RD 2234 del 16 novembre 1939 per quanto
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di
usura al tribometro ed alle prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo
il punto 13.1 avendo il RD sopracitato quale riferimento.

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

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

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

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

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

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

e) il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con
tolleranza £ 5% per 1 singolo elemento e + 3% per le medie;
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f) la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm? per il
singolo elemento e maggiore di 60 N/mm? per la media;

Nota per il compilatore : completare con altre eventuali caratteristiche e con il riferimento ai metodi di misura.

| criteri di accettazione sono quelli riportati nel punto 13.1.

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

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

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

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

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

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

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

— marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore
entro le tolleranze dichiarate;

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

Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379.

a) | prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni,
tolleranze, aspetto, ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o
ricostruite.

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

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

c) l'accettazione avverra secondo il punto 13.1. Le forniture avverranno su pallets ed i
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di
sostanze sporcanti.

Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la
movimentazione, sicurezza e posa.
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13.9. | prodotti tessili per pavimenti (moquettes).

a)

b)

d)

Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioé:

— rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto
unilivellato, velluto plurilivello, ecc.);

e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeee——————————————————— rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto).

In caso di dubbio e contestazione si fara riferimento alla classificazione e terminologia
della norma UNI 8013/1.

| prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o
completamento a quanto segue:

— massa areica totale e dello strato di utilizzazione;
— spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;

— perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico
moderato;

— perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di
comportamento:

—tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;

— numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area;

— forza di strappo dei fiocchetti;

— comportamento al fuoco;

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue.

| criteri di accettazione sono quelli precisati nel punto 13.1; i valori saranno quelli
dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. Le modalita di prova da
seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti).

| prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni
meccaniche, da agenti atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto,
deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio informativo indichera il nome del
produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la posa.

13.10. Le mattonelle di asfalto.

a)

b)

c)

Dovranno rispondere alle prescrizioni del RD 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto
riguarda le caratteristiche di resistenza all'urto: 4 N/m (0,40 kg/m minimo); resistenza
alla flessione: 3 N/mm? (20 kg/cm? minimo); coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m
massimo per 1 km di percorso.

Dovranno inoltre rispondere alle seguenti prescrizioni sui bitumi:

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue.

Per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto 13.1; in caso di contestazione si fa
riferimento alle norme CNR e UNI applicabili.
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| prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti
dovute ad agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
in genere prima della posa. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui
sopra oltre alle istruzioni per la posa.

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

13.12. | conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle
caratteristiche seguenti:

— contenuto dilegante in ...........cccooiiiiiiiiiiiiiiinnns %, misurato secondo
— percentuale dei VUOLi .......ccooeeviiiiiiiiiiiiiieeeee, %, misurata secondo ...................
— massa per unitd di volume in kg/m® . , Mmisurato secondo
— deformabilita a carico costante ............... , misurato secondo .........ccooeeviieiiniieinnnnns

Nota per il compilatore: completare I'elenco delle caratteristiche ed indicare le norme di controllo, per esempio citando CNR
B.U. 38, 39, 40, 106.

Art. 14 - Prodotti per coperture discontinue (a falda)

14.1. Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta
all'acqua nei sistemi di copertura e quelli usati per altri strati complementari.

Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo
sull'esecuzione delle coperture discontinue.

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

Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di
prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito.

14.2. Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono
denominate secondo le dizioni commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza od a
completamento alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
— le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione;

— le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione
massima e minima) maggiore di 15 mm e non deve esserci piu di 1 protuberanza; é
ammessa 1 protuberanza di diametro medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm? di superficie
proiettata;
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— sbavature tollerate purché permettano un corretto assemblaggio;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti:
lunghezza + 3%; larghezza * 3% per tegole e + 8% per coppi;

¢) sulla massa convenzionale & ammessa tolleranza del 15%;
d) lI'impermeabilita non deve permettere la caduta di goccia d'acqua dall'intradosso;
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N;

f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio
maggiore di 1500 N;

g) i criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione si fara
riferimento alle norme UNI 8626 e 8635.

| prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche,
chimiche e sporco che possano degradarli nella fase di trasporto, deposito € manipolazione
prima della posa. Gli imballi, solitamente di materiale termoretraibile, devono contenere un
foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e le indicazioni dei commi da a) ad
f) ed eventuali istruzioni complementari.

14.3. Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono
denominati secondo le dizioni commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.).

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o
completamento alle seguenti prescrizioni:

a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:
— le fessure non sono ammesse;

— le incavature non devono avere profonditd maggiore di 4 mm (escluse le tegole con
superficie granulata);

— le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto;
— le scagliature sono ammesse in forma leggera;

— le sbavature e deviazioni sono ammesse purché non impediscano il corretto
assemblaggio del prodotto;

b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze:
lunghezza * 1,5%; larghezza * 1%; altre dimensioni dichiarate * 1,6%; ortometria
scostamento orizzontale non maggiore dell'1,6% del lato maggiore;

c) sulla massa convenzionale &€ ammessa la tolleranza del £ 10%;

d) limpermeabilitd non deve permettere la caduta di gocce d'acqua, dall'intradosso, dopo
24 h;

e) dopo i cicli di gelivita la resistenza a flessione F deve essere maggiore od uguale a 1800
N su campioni maturati 28 giorni;

f) la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore od uguale a 1000
N; la media deve essere maggiore od uguale a 1500 N;

g) i criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione si fara
riferimento alle norme UNI 8626 e UNI 8635.

| prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche,
chimiche e sporco che possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione
prima della posa.
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14.4. Le lastre di fibrocemento.
1) e Le lastre possono essere dei tipi seguenti:

— lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa;
fibrocemento/silico calcare rinforzati);

— lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da
ondulazioni approssimativamente sinusoidali; possono essere con sezioni traslate
lungo un piano o lungo un arco di cerchio;

— lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o
caratterizzata da tratti piani e tratti sagomati.

| criteri di controllo sono quelli indicati in 14.2.

2) Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in
mancanza od integrazione alle seguenti:

a) larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tolleranza +
0,4% e massimo 5 mm;

b) spessofi ........cceeeens mm (scelto tra le sezioni normate) con tolleranza + 0,5 mm fino
a5mme x 10% fino a 25 mm;

c) rettilineita dei bordi: scostamento massimo 2 mm per metro, ortogonalita 3 mm per
metro;

d) caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione);

tipo 1: 13 N/mm? minimo con sollecitazione lungo le fibre;

15 N/mm? minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre;
tipo 2: 20 N/mm? minimo con sollecitazione lungo le fibre;
........... 16 N/mm? minimo con sollecitazione perpendicolare alle fibre;

€) massa volumica apparente:

tipo 1: 1,3 g/cm® minimo;

tipo 2: 1,7 g/cm® minimo;

f) tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidita sulle facce inferiori dopo 24 h
sotto battente d'acqua ma senza formazione di gocce d'acqua;

g) resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resistenza a
flessione non maggiore del 10%.

Le lastre rispondenti alla norma UNI-EN 492 sono considerate rispondenti alle
prescrizioni predette, ed alla stessa norma si fa riferimento per le modalita di prova.

3) Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in
mancanza o ad integrazione alle seguenti:

a) facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben
squadrate ed entro i limiti di tolleranza;

b) caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal
fabbricante ed accettato dalla Direzione dei lavori (in mancanza vale la norma UNI
10636);

¢) tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2);

d) resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei lavori (in mancanza vale la norma UNI 10636);
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e) resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di +20 °C seguito da
permanenza in frigo a -20 °C, non devono presentare fessurazioni, cavillature o
degradazione;

f) la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm?.

Le lastre rispondenti alla norma UNI 10636 sono considerate rispondenti alle prescrizioni
predette, ed alla stessa norma si fa riferimento per le modalita di prova.

Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene
I'aspetto, le caratteristiche dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al
gelo.

4) Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in
mancanza o ad integrazione a quelle indicate nel punto 3.

La rispondenza alla norma UNI-EN 494 & considerata rispondenza alle prescrizioni
predette, ed alla stessa si fa riferimento per le modalita di prova.

14.5. Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e
classificate secondo le norme UNI vigenti.

| prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o
completamento alle seguenti prescrizioni:

a) le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro devono
essere conformi alla norma UNI| 6774;

b) le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI 7073;
c) le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI EN ISO 7823-1;
d) i criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1.

14.6. Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale
terminologia commerciale. Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in
mancanza ed a completamento alle seguenti caratteristiche:

a) i prodotti completamente supportati; tolleranze dimensioni e di spessore, resistenza al
[o1UT gV at=1 0 01=] o] (o T , resistenza al piegamento a 360°;
resistenza alla corrosione; resistenza a trazione ..............oeevvvivvviiviviiiiiieiiiieiiiiienn,

Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima della
lavorazione. Gli effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione
dell'edificio;

b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle
prescrizioni predette dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di
progetto e la distanza tra gli appoggi.

| criteri di accettazione sono quelli del punto 14.1. In caso di contestazione si fa
riferimento alle norme UNI.

La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del
fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

14.7. | prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione,
resistenza all'urto, resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli aggressivi inquinanti. |
limiti saranno quelli prescritti dal progetto o quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei lavori.
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| criteri di accettazione sono quelli indicati in 14.1. La fornitura dovra essere accompagnata
da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche
richieste.

Art. 15 - Prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane

15.1. Si intendono prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane quelli che si
presentano sotto forma di:

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

— prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a
caldo su eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in
sito una membrana continua.

a) Le membrane si designano descrittivamente in base:

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

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

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

4) al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere non tessuto, sughero,
alluminio foglio sottile, ecc.).

b) | prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue:
1) mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
2) asfalti colati;
3) malte asfaltiche;
4) prodotti termoplastici;
5) soluzioni in solvente di bitume;
6) emulsioni acquose di bitume;
7) prodotti a base di polimeri organici.

¢) | prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalita di
posa sono trattate negli articoli relativi alla posa in opera.

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

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

Nota: gli strati funzionali si intendono definiti come riportato nella norma UNI 8178.
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a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono
soddisfare:

— le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
— difetti, ortometria e massa areica;

— resistenza a trazione;

— flessibilita a freddo;

— comportamento all'acqua;

— permeabilita al vapore d'acqua;

— invecchiamento termico in acqua;

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

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

Nota: le membrane rispondenti alle varie parti della norma UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per
questo impiego.

b) Le 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 devono soddisfare:

— le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
— difetti, ortometria e massa areica;

— comportamento all'acqua;

— invecchiamento termico in acqua.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma
UNI 9168, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal
fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Nota: le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare:
— le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);
— difetti, ortometria e massa areica;
— resistenza a trazione ed alla lacerazione;
— comportamento all'acqua;
— le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilita all'aria.

Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI
9168, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

Nota: le membrane rispondenti alle norme UNI 9380 e UNI 8629 per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo
impiego.

58



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Note di Capitolato

d) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:
— le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);
— difetti, ortometria e massa areica;
— resistenza a trazione e alla lacerazione;
— punzonamento statico e dinamico;
— flessibilita a freddo;
— stabilita dimensionale in seguito ad azione termica;
— stabilita di forma a caldo;
— impermeabilita all'acqua e comportamento all'acqua;
— permeabilita al vapore d'acqua;
— resistenza all'azione perforante delle radici;
— invecchiamento termico in aria ed acqua;
— resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);
— resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);

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

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

e) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:
— le 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;

— le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;

— l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.

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

15.3. Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente
comma a) utilizzate per impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b)
devono rispondere alle prescrizioni elencate nel successivo comma c).

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 15.1 comma c).
a) | tipi di membrane considerati sono:
— membrane in materiale elastomerico senza armatura:
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Nota: per materiale elastomerico si intende 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;
— membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura.

Nota: per materiale plastomerico si intende 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

vuIcanizzate).
— 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);

— membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosol
fanato) dotate di armatura;

— membrane polimeriche accoppiate;

Nota: 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.

b) Classi di utilizzo:

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.

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.).

Nota: nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
caratteristiche comuni a piu classi. In questi casi devono essere presi in considerazione tutti quei fattori che
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere
considerati tali.

¢) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché

rispettino le caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898.

15.4. | 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
secondo del materiale costituente, devono rispondere alle prescrizioni seguenti.

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 15.1 comma c).

15.4.1. Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa)
devono rispondere ai limiti specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI
4157.
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15.4.2. Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI
5660 FA 227.

15.4.3. Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654
FA 191.

15.4.4. Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti
colati deve rispondere alla norma UNI 4377 FA 233.

15.4.5. Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti
colati deve rispondere alla norma UNI 4378 FA 234.

15.4.6. | prodotti fluidi od 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
seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono riportati limiti si
intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed
accettati dalla Direzione dei Lavori.

| criteri di accettazione sono quelli indicati nel punto 15.1 comma c).
a) Caratteristiche identificative del prodotto in barattolo (prima dell'applicazione):

— Viscosita in ....c..ccoevveveeviviieenns MINIMO....ueiiiiieeeeeee e , misurata secondo
— Massa volumica kg/dm® minimo ..., massimo........... ,
(T ESTU =1 = 1= oo  To [ TR
— Contenuto di non volatile % in massa MINIMO ...........cueiiiiiiiiiiiiiee e ,
MISUIAt0 SECONAO ..oviiiiiiiiii ettt e e e e e et e e e e e e e e e eebaa e eaas
— Punto di inflammabilita minimo % .......oiiiiiii ., misurato
LT o7o] Lo [0 TN UEPPPPPR
— Contenuto di ceneri Massimo g/Kg .......oevvviiiiiiiiiiiiie e ., misurato
LS o7 T [0 TP

Per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla
Direzione dei lavori.

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i
metodi di controllo facendo riferimento ad esempio alle norme UNI e/o CNR esistenti sui bitumi, vernici, sigillanti, ecc.

b) Caratteristiche di comportamento da verificare in sito o su campioni significativi di quanto
realizzati in sito:

— spessore dello strato finale in relazione al quantitativo applicato per ogni metro
quadrato minimo ....mm, misurato SECONO.............ceeiiiiiiiiiiiiiiee e,

— Valore dell'allungamento a rottura minimo ..........cccccceeeiiiiiiiiiieenns %, misurato
] =ToTo] 0 [o [o TN TSSO PPPPPRRRP
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to [TaT=Ta 01 TeTo 1 1 011 0111 4 o N . N, misurati
LY=ToT0] oo [o TN

— Stabilita dimensionale a seguito di azione termica, variazione dimensionale massima
1T ST

T ESTU L= LU= =Y o7 o] T Lo

— Impermeabilita all'acqua, minima pressione di ..........cccvveeiiiiiiiiiiiiiiinnne.. . kPa,
T ESTU T =TT =Y o] T Lo R

— Comportamento all'acqua, variazione di massa massimain % ...........ccccc....... ,
MISUIAta SECONAO ..ouueiiiiiiii et et e e e e e e e e e e e e e eeaaa e eaas

— Invecchiamento termico in aria a 70 °C, variazione della flessibilita a freddo tra prima

e dopo il trattamento Massimo °C .........coooiiiiiiiiiiiee e, , misurati
LS =Y oo T [0 TSP
— Invecchiamento termico in acqua, variazione della flessibilita a freddo tra prima e
dopo il trattamento Mmassimo °C ........cccooiiiriiiiiccc e ., misurati
LS T<ToZo] o Lo [0 PRSP

— per i valori non prescritti si intendono validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati
dalla Direzione dei lavori.

Nota per il compilatore : completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i
metodi di controllo facendo riferimento ad esempio alle norme UNI e/o CNR esistenti sui bitumi, vernici, sigillanti, ecc.

Art. 16 - Prodotti di vetro (lastre, profilati ad U e vetri pressati)

16.1. Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e
lavorazione del vetro.

Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di
seconda lavorazione.

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

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

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

16.2. | vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi
traslucidi, incolori, cosiddetti bianchi, eventualmente armati.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche vale la
norma UNI EN 572 che considera anche le modalita di controllo da adottare in caso di
contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle
dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se richiesti.
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16.3. | vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa
fusa, che presenta sulle due facce, naturalmente lucide, ondulazioni pit 0 meno accentuate
non avendo subito lavorazioni di superficie.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche le modalita di
controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc.
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se
richiesti.

16.4. | vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante
galleggiamento su un bagno di metallo fuso.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI EN 572 che considera anche la modalita di
controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc.
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se
richiesti.

16.5. | vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da
indurre negli strati superficiali tensioni permanenti.

Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

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

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

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

Per le altre caratteristiche vale la norma UNI| 10593 che definisce anche i metodi di
controllo da adottare in caso di contestazione. | valori di isolamento termico, acustico, ecc.
saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore comunichera i valori se
richiesti.

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

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

Essi si dividono in base alla loro resistenza, alle sollecitazioni meccaniche come segue:
— stratificati antivandalismo;

— stratificati anticrimine;

— stratificati antiproiettile.

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

Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti:
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a) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente
alle norme UNI 9186;

b) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187.

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

16.8. | vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con
sezione ad U, con la superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione.

Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati.

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le
prescrizioni della norma UNI EN 572 che indica anche i metodi di controllo in caso di
contestazione.

16.9. | vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di
camera d'aria.

Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto.

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

Art. 17 - Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili)

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

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

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

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

— compatibilita chimica con il supporto al quale sono destinati;

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

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

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

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto
risponde al progetto od alle norme UNI 9610 e 9611 e/o in possesso di attestati di
conformita; in loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati
dalla Direzione dei lavori.
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17.2. Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in
forma permanente, resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute
all'ambiente ed alla destinazione d'uso.

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

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

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

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

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

— durabilita alle azioni chimico-fisiche dovute ad agenti aggressivi presenti nell'atmosfera o
nell'ambiente di destinazione;

— caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso.

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

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

Si distinguono in:
— Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

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

(Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti piu complessi).

Quando non & specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche:

— tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 1%;
— spessore: + 3%;

— TESISIENZA A TrAZIONE ....eeeeeeee e . resistenza a
[FETo=) r= VA o] o 1T ; resistenza a perforazione con la
LY =] - NPT :
— assorbimento dei lIQUIdi ........oouvieiiiii i .; indice di
1501 o]1 o] V4To] o L= ST :
— variazione dimensionale @ CaldO .........ouoiieiiiiii i ;
— permeabilita all'aria ... ;

Nota per il compilatore: completare I'elenco e/o eliminare le caratteristiche superflue. Indicare i valori di accettazione ed i
metodi di controllo facendo riferimento, per esempio, alla norme UNI 8279, UNI 8986 e CNR B.U. n. 110, 111.
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Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto
risponde ad una norma UNI e/o & in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza
valgono i valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Dovra inoltre essere sempre specificata la natura del polimero costituente (poliestere,
polipropilene, poliammide, ecc.).

Per i non tessuti dovra essere precisato:

— se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco;

— se il trattamento legante € meccanico, chimico o termico;
— il peso unitario.

Art. 18 - Infissi

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

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

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

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalita di posa
sono sviluppate nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti.

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

18.2. Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni
indicate nel disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni
limitate) si intende che comunque devono nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali
accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli
urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento.

Quanto richiesto dovra garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento
acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attivita
sportive, atti vandalici, ecc.

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo.

Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri
seguenti:

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + elementi di tenuta
(guarnizioni, sigillanti) piu eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche
costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in
particolare trattamenti protettivi di legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio,
I'esatta esecuzione dei giunti, ecc.;

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformita della fornitura alle classi di
prestazione quali tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 18.3 b); di tali
prove potra anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o contestazione.
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Le modalita di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i
serramenti (vedere 18.3).

18.3. | serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere
realizzati seguendo le prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte
grafica del progetto.

In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che
comunque nel loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni
meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al
mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione,
ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo.

a) Il Direttore dei lavori potra procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo
dei materiali che costituiscono I'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i
rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli
accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in particolare
dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate
meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque
delle parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta
all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione della attestazione di
conformita della fornitura alle prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche
od in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori
dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

1) Finestre
— isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204), classe .........cccceevvvevvvvvnnnen. ;

— tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86,
42 e 77), classSi.........c.cccceeeeeeeeieennnn. e € e ;

— resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed UNI EN 107);

2) Porte interne

— tolleranze dimensionali ............ccccooounnnen. ; SPESSOre................. (misurate secondo
norma UNI EN 1529); planarita ................... (misurata secondo norma UNI EN
1530).

— resistenza all'urto corpo molle (misurata secondo la norma UNI 8200), corpo
d'urto............ KO oo altezza dicaduta ................... cm;

— resistenza al fuoco (misurata secondo la norma UNI 9723) classe ................... ;
— resistenza al calore per irraggiamento (misurata secondo la norma UNI 8328) classe

3) Porte esterne

— tolleranze dimensionali ...........ccccooevevneeees ; SPESSOre..........cc.v.... (misurate secondo
norma UNI EN 1529) planarita ................... (secondo norma UNI EN 1530).

— tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI EN 86, 42
e’7),

— resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569) classe..................... ;
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Nota per il compilatore : completare I'elenco ed indicare le tolleranze e/o le classi richieste facendo riferimento
alle norme UNI citate ed alla UNI EN 12207, 12208, 12210 per la tenuta all'acqua, aria e vento.

L'attestazione di conformita dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o
documentazione.

18.4. Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante
dovranno essere realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel
disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende
che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni meccaniche
(vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo
funzionamento.

a) |l Direttore dei lavori dovra procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo
dei materiali che costituiscono lo schermo e dei loro rivestimenti, controllo dei materiali
costituenti gli accessori e/o organi di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche
costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle sezioni resistenti,
conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla
resistenza meccanica e durabilita agli agenti atmosferici.

b) Il Direttore dei lavori potra altresi procedere all'accettazione mediante attestazione di
conformita della fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento
agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.).
L'attestazione dovra essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione.

Art. 19 - Prodotti per rivestimenti interni ed esterni

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

| prodotti si distinguono:

A seconda del loro stato fisico:

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

— fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.).
A seconda della loro collocazione:

— per esterno;

— per interno.

A seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento:

— di fondo;

— intermed;;

— di finitura.

Tutti i prodotti di seguito descritti in 19.2, 19.3 e 19.4 vengono considerati al momento della
fornitura. 1l Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli
(anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformita
della stessa alle prescrizioni di seguito indicate.
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19.2. PRODOTTI RIGIDI

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

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

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto.

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

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

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza all'usura, ai
viraggi di colore, ecc. saranno riferite ai materiali di rivestimento.

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di
vibrazione, produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio.

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni
interne.

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per
coperture discontinue.

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

Nota: in via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, varie parti.

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

19.3. PRODOTTI FLESSIBILI

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

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

b) | tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con
adeguato livello di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticita, ecc.
per la posa a tensione.
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Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 235 &
considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo.

19.4. PRODOTTI FLUIDI OD IN PASTA

a)

b)

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

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche
seguenti:

— capacita di riempimento delle cavita ed eguagliamento delle superfici;
— reazione al fuoco e/o resistenza all'antincendio adeguata;

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

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

— adesione al supporto e caratteristiche meccaniche.

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

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

Si distinguono in:

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

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

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

— rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da1a 5
mm circa), hanno colore proprio e disegno superficiale piu 0 meno accentuato.

| prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in
funzione delle prestazioni loro richieste:

— dare colore in maniera stabile alla superficie trattata;

— avere funzione impermeabilizzante;

— essere traspiranti al vapore d'acqua;

— impedire il passaggio dei raggi U.V.;

—ridurre il passaggio della CO;

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

— avere funzione passivante del ferro (quando richiesto);

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

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

| dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova
sono quelli definiti nelle norme UNI.
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Art. 20 - Prodotti per isolamento termico

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

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

| materiali isolanti si classificano come segue:

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.)
1) materiali cellulari
— composizione chimica organica: plastici alveolari;

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

— composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.
2) materiali fibrosi

— composizione chimica organica: fibre di legno;

— composizione chimica inorganica: fibre minerali.
3) materiali compatti

— composizione chimica organica: plastici compatti;

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: agglomerati di legno.
4) combinazione di materiali di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: composti «fibre minerali-perlite», amianto
cemento, calcestruzzi leggeri;

— composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di
perle di polistirene.

5) materiali multistrato (1)
— composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici;

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

— composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo.

(1) | prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo A5. Tuttavia, se il contributo alle proprieta di isolamento termico
apportato da un rivestimento € minimo e se il rivestimento stesso & necessario per la manipolazione del prodotto, questo
€ da classificare nei gruppi da A1 ad A4.

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE
SPRUZZATURA

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

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.
2) materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta

— composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera.
3) materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta

— composizione chimica organica: plastici compatti;

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: asfalto.
4) combinazione di materiali di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;

— composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene
espanso.

5) materiali alla rinfusa
— composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;
— composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite;
— composizione chimica mista: perlite bitumata.

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

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

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

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

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali
(calcolo in base alla Legge 9 gennaio 1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati
nella norma UNI 7357;

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

— reazione o comportamento al fuoco;
— limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
— compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

20.3. Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere
dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato
in opera. Il Direttore dei lavori pud inoltre attivare controlli della costanza delle
caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti,
ecc. significativi dello strato eseguito.
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20.4. Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o piu delle
caratteristiche di idoneita all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro
destinazione d'uso: pareti, parete controterra, copertura a falda, copertura piana,
controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc.

Art. 21 - Prodotti per pareti esterne e partizioni interne

21.1. Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per
realizzare i principali strati funzionali di queste parti di edificio.

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta
queste opere.

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

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

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con
materiale normale od alleggerito devono rispondere alla norma UNI 8942;

b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella
norma UNI 8942 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di
accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro mancanza quelli dichiarati dal
produttore ed approvati dalla Direzione dei lavori;

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

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

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

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

— gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili
chimicamente e fisicamente con l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti,
ecc.); resistere alle sollecitazioni termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche
degli agenti inquinanti;
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— le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle
porte;

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

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

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

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

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

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

Art. 22 - Prodotti per assorbimento acustico

22.1. Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a
dissipare in forma sensibile l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di
conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa.

Questa proprieta & valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (), definito
dall'espressione:

dove: Wi e I'energia sonora incidente;
Wa & I'energia sonora assorbita.

22.2. Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o
alveolare aperta. A parita di struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente
dipende dallo spessore.

| materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato.
a) Materiali fibrosi
1) Minerali (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia);
.................................................... 2) Vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari).

b) Materiali cellulari
1) Minerali:
— calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa);
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— laterizi alveolari;

— prodotti a base di tufo.

2) Sintetici:

— poliuretano a celle aperte (elastico - rigido);
— polipropilene a celle aperte.

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

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

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

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

— coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalita
prescritte dalla norma UNI EN 20354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od
in assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti
caratteristiche:

— resistivita al flusso d'aria;

— reazione e/o comportamento al fuoco;

— limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
— compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei lavori ai fini della
loro accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure chiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui
sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti
nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere).

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

22.5. Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o piu
delle caratteristiche di idoneita all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione
alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, controsoffittature, pavimenti, ecc.).
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Art. 23 - Prodotti per isolamento acustico

23.1. Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire
in forma sensibile la trasmissione di energia sonora che li attraversa.

Questa proprieta € valutata con il potere fonoisolante (R) definito dalla seguente formula:
Wi
R = 10log —
Wit
dove: Wi ¢ I'energia sonora incidente;
Wt é I'energia sonora trasmessa.

Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono
proprieta fonoisolanti.

Per materiali omogenei questa proprieta dipende essenzialmente dalla loro massa areica.

Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di
materiali diversi, il potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro
massa areica, dal numero e qualitd degli strati, dalle modalita di accoppiamento, dalla
eventuale presenza di intercapedine d'aria.

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

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

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

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

— potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma
UNI EN ISO 140-3, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei lavori.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti
caratteristiche:

— modulo di elasticita;

— fattore di perdita;

— reazione o comportamento al fuoco;

— limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;
— compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei lavori ai fini della
loro accettazione pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura
oppure chiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizioni sopra riportate.

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui
sopra sono quelli stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti
nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali od estere).
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23.3. Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere
dichiarate le stesse caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato
in opera. La Direzione dei lavori deve inoltre attivare controlli della costanza delle
caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, sezionamenti,
ecc. significativi dello strato eseguito.

23.4. Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti devono rispondere ad una o piu delle
caratteristiche di idoneita all'impiego, come indicato in 22.5, in relazione alla loro
destinazione d'uso.
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PARTE Il - MODALITA DI ESECUZIONE
Art. 24 - Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere
eseguiti secondo i disegni di progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al DM 11
marzo 1988, nonché secondo le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo
dalla Direzione dei lavori.

Nell'esecuzione degli scavi in genere |'Appaltatore dovra procedere in modo da impedire
scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente responsabile di eventuali
danni alle persone e alle opere, altresi obbligato a provvedere a suo carico e spese alla
rimozione delle materie franate.

L'Appaltatore dovra inoltre provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla
superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi.

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

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse
dovranno essere depositate ...

previo assenzo della Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni
caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche
o private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie.

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

Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del comma 3, dell'art.
36 del Capitolato generale d'appalto (Decreto Ministero LP 19 aprile 2000 n. 145).

Art. 25 - Scavi di shancamento

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

Art. 26 - Scavi di fondazione od in trincea

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

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

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

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

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che
cadono sopra falde inclinate, dovranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere
disposti a gradini ed anche con determinate contropendenze.

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovra essere diligentemente
riempito e costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al
piano del terreno naturale primitivo.

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

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

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

(1) oo e et e et e et e e et e et r e

(1) In questo articolo possono trovare sede le norme e prescrizioni relative a tutti i tipi € metodi di fondazioni particolari che
possono richiedersi per I'esecuzione delle opere: fondazioni con uso di paratie, casseri in legno o metallo, fondazioni in
cemento armato, ecc.

Art. 27 - Scavi subacquei e prosciugamento

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

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

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

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

Art. 28 - Rilevati e rinterri

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

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

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

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

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

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

E vietato di addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od
imperfetta osservanza delle prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico
dell'Appaltatore.

E obbligo dell'Appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché
all'epoca del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

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

La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara previamente
scoticata, ove occorra, e se inclinata sara tagliata a gradoni con leggera pendenza verso |l
monte.
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Art. 29 - Paratie e diaframmi

29.1. La paratia od il diaframma costituiscono una struttura di fondazione infissa o costruita
in opera a partire dalla superficie del terreno con lo scopo di realizzare tenuta all'acqua ed
anche a sostegno di scavi.

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

— del tipo a palancole metalliche infisse;

del tipo a palancole prefabbricate con calcestruzzo armato centrifugato infisse;
del tipo a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati;

a diaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.

Nota: devono essere precisate le modalita di esecuzione con particolare riguardo agli accorgimenti previsti per garantire i getti
dagli eventuali dilavamenti e sottopressioni, nonché la natura e le caratteristiche dei materiali che saranno impiegati.

29.2. PALANCOLE INFISSE
29.2.1. Paratie a palancole metalliche infisse

Le palancole metalliche, di sezione varia, devono rispondere comunque ai seguenti requisiti
fondamentali: adeguata resistenza agli sforzi di flessione, facilita di infissione,
impermeabilita delle giunzioni, facilita di estrazione e reimpiego (ove previsto), elevata
protezione contro le corrosioni.

L'infissione delle palancole sara effettuata con i sistemi normalmente in uso.

I maglio dovra essere di peso complessivo non minore del peso delle palancole
comprensivo della relativa cuffia.

Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non
si deformino e rimangano puliti da materiali cosi da garantire la guida alla successiva
palancola.

A tale scopo gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso.

Durante l'infissione si dovra procedere in modo che le palancole rimangono perfettamente
verticali non essendo ammesse deviazioni, disallineamenti o fuoriuscita dalle guide.

Per ottenere un piu facile affondamento, specialmente in terreni ghiaiosi e sabbiosi,
l'infissione, oltre che con la battitura potra essere realizzata con il sussidio dell'acqua in
pressione fatta arrivare, mediante un tubo metallico, sotto la punta della palancola.

Se durante l'infissione si verificassero fuoriuscite dalle guide, disallineamenti o deviazioni
che a giudizio della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, la palancola dovra essere
rimossa e reinfissa o sostituita, se danneggiata.

29.2.2. Paratia a palancole prefabbricate in calcestruzzo armato centrifugato
Le palancole prefabbricate saranno centrifugate a sezione cava.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra avere una resistenza caratteristica a 28 giorni
non inferiore a 40 N/mm? e dovra essere esente da porosita od altri difetti. Il cemento sara
ferrico pozzolanico, pozzolanico o d'altoforno.

Potra essere richiesto, per infissione con battitura in terreni tenaci, l'inserimento nel getto di
puntazza metallica.
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L'operazione d'infissione sara regolata da prescrizioni analoghe a quelle stabilite per i pali
in calcestruzzo armato centrifugato di cui al successivo articolo.

Nel caso specifico, particolare cura dovra essere posta nell'esecuzione dei giunti, da
sigillare con getto di malta cementizia.

29.3. PARATIE COSTRUITE IN OPERA
29.3.1. Paratie a pali in calcestruzzo armato di grosso diametro accostati

Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in
opera accostati fra loro e collegati in sommita da un cordolo di calcestruzzo armato.

Per quanto riguarda le modalita di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo
articolo.

Nel caso specifico particolare cura dovra essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e
nel mantenere la verticalita dei pali stessi.

29.3.2. Diaframmi in calcestruzzo armato

In linea generale i diaframmi saranno costruiti eseguendo lo scavo del terreno a qualsiasi
profondita con benna od altro sistema idoneo a dare tratti di scavo (conci) della lunghezza
singola di norma non inferiore a 2,50 m.

Lo scavo verra eseguito con l'ausilio di fango bentonitico per evacuare i detriti, e per il
sostegno provvisorio delle pareti.

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di
bentonite attivata, di ottima qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8+16 kg di
bentonite asciutta per 100 litri d'acqua, salvo la facolta della Direzione dei lavori di ordinare
una diversa dosatura.

Il contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3% in massa della bentonite
asciutta.

Eseguito lo scavo e posta in opera l'armatura metallica interessante il concio,
opportunamente sostenuta e mantenuta in posizione durante il getto, sara effettuato il getto
del conglomerato cementizio con l'ausilio di opportuna prolunga o tubo di getto, la cui
estremita inferiore sara tenuta almeno due metri al di sotto del livello del fango, al fine di
provocare il rifluimento in superficie dei fanghi bentonitici e di eseguire senza soluzioni di
continuita il getto stesso.

Il getto dovra essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto.

| getti dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo
raggiunta e la verifica della armatura da parte della Direzione dei lavori.

Nella ripresa dei getti, da concio a concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al
fine di evitare distacchi, discontinuita e differenze nei singoli conci.

L'allineamento planimetrico della benna di scavo del diaframma sara ottenuto di norma con
la formazione di guide o corree in calcestruzzo anche debolmente armato.

29.4. PROVE E VERIFICHE SUL DIAFRAMMA

Oltre alle prove di resistenza sui calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti
norme, la Direzione dei lavori potra richiedere prove di assorbimento per singoli pannelli,
nonché eventuali carotaggi per la verifica della buona esecuzione dei diaframmi stessi.
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Art. 30 - Palificazioni

30.1. Le palificazioni sono costituite da elementi strutturali di fondazione infissi o costruiti
dalla superficie del terreno in grado di trasmettere al sottosuolo le forze ed i carichi applicati
dalle sovrastrutture.

Le palificazioni potranno essere composte da:

— pali di legno infissi;

— pali di calcestruzzo armato infissi;

— pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.

30.2. PALI INFISSI
30.2.1. Pali di legno

| pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o
le disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei lavori.

| pali dovranno essere scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed
esenti da carie.

La parte inferiore del palo sara sagomata a punta e protetta da apposita puntazza in ferro di
forma e peso adeguati agli sforzi indotti dall'infissione.

La parte superiore del palo, sottoposta ai colpi di maglio, dovra essere munita di anelli di
ferro e cuffia che impedisca durante la battitura ogni rottura.

| pali, salvo diverse prescrizioni, verranno infissi verticalmente nella posizione stabilita dal
progetto.

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione o deviasse, dovra essere, su richiesta della
Direzione dei lavori, tagliato o divelto e sostituito con altro.

| pali dovranno essere battuti fino a rifiuto con maglio di peso adeguato.

Il rifiuto si intende raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di
colpi del maglio, cadente sempre dalla stessa altezza, non supera il limite che il progettista
avra fissato in funzione del carico che il palo dovra sopportare.

Le ultime volate dovranno essere sempre battute in presenza di un incaricato della
Direzione dei lavori.

L'Appaltatore non potra in alcun modo procedere alla recisione della testa del palo senza
averne preventiva autorizzazione.

Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni
palo e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi:

— profondita raggiunta;

— rifiuto;

— peso della cuffia o degli altri elementi di protezione;
— peso della massa battente;

— altezza di caduta del maglio;

— frequenza di colpi;

— energia d'urto;

— efficienza del battipalo.

A giudizio della Direzione dei lavori la portata dei pali battuti potra essere controllata
mediante prove di carico dirette, da eseguire con le modalita e nel numero che sara
prescritto.
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30.2.2. Pali di conglomerato cementizio armato
| pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava.

Il conglomerato cementizio impiegato dovra avere una resistenza caratteristica a 28 giorni
non inferiore a 40 N/mm? e dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico, e dovra essere esente da porosita o altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno.

La Direzione dei lavori potra anche ordinare rivestimenti protettivi.

Il copriferro dovra essere di almeno tre centimetri.

| pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato.
L'infissione verra fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno.

I magli, se a caduta libera, dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da
infiggere.

Allo scopo di evitare la rottura delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate
sopra di esse protezioni di legname entro cerchiature di ferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potra superare 10 cm e
l'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori degli spostamenti superiori a quelli indicati, la Direzione dei lavori potra richiedere
che i pali siano rimossi e sostituiti.

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi:
— lunghezza;

— diametro esterno alla punta ed alla testa;
— diametro interno alla punta ed alla testa;
— profondita raggiunta;

— rifiuto;

— tipo di battipalo;

— peso del maglio;

— altezza di caduta del maglio;

— caratteristiche della cuffia;

— peso della cuffia;

— energia d'urto;

— efficienza del battipalo.

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per
ciascun fratto di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per
ogni 1,5 + 2 cm, o per ciascun tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi
i valori sopracitati.

Sul fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a
partire dalla punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva.

Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure
deviazioni dell'asse, che a giudizio della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, il palo
dovra essere rimosso e sostituito.
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30.3. PALI COSTRUITI IN OPERA

30.3.1. Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki,
ecc.).

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovra essere effettuata senza
alcuna asportazione di terreno mediante l'infissione delle tubo-forma, secondo le migliori
norme tecniche d'uso della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei
lavori.

Per tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le
modalita di infissione del tubo-forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte
precedentemente per i pali prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato.

Ultimata l'infissione del tubo-forma si procedera anzitutto alla formazione del bulbo di base
in conglomerato cementizio mediante energico costipamento dell'impasto e
successivamente alla confezione del fusto, sempre con conglomerato cementizio
energicamente costipato.

Il costipamento del getto sara effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo
adottato, procedimenti che, comunque, dovranno essere preventivamente concordati con la
Direzione dei lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del tipo prescritto negli elaborati progettuali e
dovra risultare esente da porosita od altri difetti.

Il cemento sara pozzolanico o d'altoforno.

L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovra avvenire in modo tale da ottenere un
getto omogeneo e compatto, senza discontinuita o segregazione; l'estrazione del tubo-
forma, dovra essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed |l
costipamento del conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti
necessari per evitare che si creino distacchi, discontinuita od inclusioni di materiali estranei
del corpo del palo.

Durante il getto dovra essere tassativamente evitata l'introduzione di acqua all'interno del
tubo, e si fara attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante
I'estrazione del tubo-forma; si avra cura in particolare che I'estremita inferiore di detto tubo
rimanga sempre almeno 100 cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato.

Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei
componenti del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti
subacquee, ecc.

Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento,
oppure con l'adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in
volta con la Direzione dei lavori. Qualora i pali siano muniti di armatura metallica, i sistemi
di getto e di costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare
I'armatura né alterarne la posizione rispetto ai disegni di progetto.

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione
dei lavori.

Il copriferro sara di almeno 5 cm.

La profondita massima raggiunta da ogni palo sara verificata prima del getto dalla Direzione
dei lavori e riportata su apposito registro giornaliero.

La Direzione dei lavori effettuera inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato
cementizio impiegato, che dovra sempre risultare superiore al volume calcolato sul
diametro esterno del tubo-forma usato per I'esecuzione del palo.
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30.3.2. Pali trivellati in cemento armato

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verra eseguito asportando il terreno
corrispondente al volume del fusto del palo.

Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre
condizioni cui I'esecuzione dei pali pud essere soggetta, sara assicurato in uno dei seguenti
modi:

a) mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio;

b) con l'ausilio di fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una
apparecchiatura di separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si fara ricorso, per l'attraversamento del
battente d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso
nel terreno di imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli
sforzi ed alle sollecitazioni indotte durante I'infissione anche con uso di vibratori; esso sara
di lunghezza tale da sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire
sia I'esecuzione degli scavi che la confezione del palo.

Tale rivestimento tubolare costituira cassero a perdere per la parte del palo interessata dal
battente d'acqua.

L'infissione del tubo-forma dovra, in ogni caso, precedere lo scavo.

Nel caso in cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sara pari
al diametro dell'utensile di perforazione.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera
con le modalita stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovra essere accuratamente
sgombrato dai detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di
perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sara effettuata con impiego del tubo di
convogliamento, munito di imbuto di caricamento.

Il cemento sara del tipo pozzolanico o d'altoforno.

In nessun caso sara consentito di porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo
nel cavo direttamente dalla bocca del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la
posa in opera del conglomerato cementizio di potenzialita tale da consentire il
completamento delle operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e la
lunghezza senza interruzioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, I'estrazione dello stesso dovra
essere eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si
creino distacchi, discontinuita od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima
dell'inizio del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta
la lunghezza, esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e
non appoggiandole sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti
a garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sara di 5 cm.

| sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare I'armatura né
alterarne la posizione, rispetto ai disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in
asse, risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti.
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30.3.3. Pali trivellati di piccolo diametro di malta cementizia iniettata ed armata metallica

La perforazione, con asportazione del terreno, verra eseguita con il sistema piu adatto alle
condizioni che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione
da parte della Direzione dei lavori.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovra superare 5 cm e
l'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%.

Per valori di scostamento superiori ai suddetti, la Direzione dei lavori decidera se scartare i
pali che dovranno eventualmente essere rimossi e sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera
con le modalita stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

30.3.4. Pali jet grouting

| pali tipo jet grouting, o colonne consolidate di terreno, saranno ottenuti mediante
perforazione senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione
di miscele consolidanti di caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvata
dalla Direzione dei lavori.

Alla stessa Direzione dei lavori dovra essere sottoposto, per l'approvazione lintero
procedimento costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la
realizzazione delle colonne, e cioé la densita e la pressione della miscela cementizia, la
rotazione ed il tempo di risalita della batteria di aste, ed alle modalita di controllo dei
parametri stessi.

30.4. DISPOSIZIONI VALEVOLI PER OGNI PALIFICAZIONE PORTANTE
30.4.1. Prove di carico

| pali saranno sottoposti a prove di carico statico od a prove di ribattitura in relazione alle
condizioni ed alle caratteristiche del suolo e secondo la normativa stabilita dal DM 11
marzo 1988.

30.4.2. Controlli non distruttivi

Oltre alle prove di resistenza dei calcestruzzi e sugli acciai impiegati previsti dalle vigenti
norme, la Direzione dei lavori potra richiedere prove secondo il metodo dell'eco o carotaggi
sonici in modo da individuare gli eventuali difetti e controllare la continuita.

Art. 31 - Demolizioni e rimozioni

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

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

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

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

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

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

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

Art. 32 - Opere e strutture di muratura
32.1. MALTE PER MURATURE

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le
caratteristiche tecniche di cui agli articoli 7 e 8.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura
sia accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo
e la quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli
appresso indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di
resistenza della malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono
riportate nel DM 13 settembre 1993.

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

32.2. MURATURE IN GENERE: CRITERI GENERALI PER L'ESECUZIONE

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

—ricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a
doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non
venga messo in opera durante la formazione delle murature;

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

— per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;
— le imposte delle volte e degli archi;
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— gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere,
davanzali, ecc.

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

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

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

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

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa
all'intonaco od alla stuccatura col ferro.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre
siano collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno
fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.
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32.3. MURATURE PORTANTI: TIPOLOGIE E CARATTERISTICHE TECNICHE

Si dovra fare riferimento alle «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura» contenute nel DM 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di
istruzione del Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore dei LLPP, n. 30787 del 4
gennaio 1989.

In particolare vanno tenute presenti le prescrizioni che seguono:

a)

b)

Muratura costituita da elementi resistenti artificiali.

La muratura €& costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma
parallelepipeda, posti in opera in strati regolari di spessore costante e legati tra di loro
tramite malta.

Gli elementi resistenti possono essere di:
— laterizio normale;

— laterizio alleggerito in pasta;

— calcestruzzo normale;

— calcestruzzo alleggerito.

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano
di posa (elementi a foratura verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura
orizzontale).

Muratura costituita da elementi resistenti naturali.
La muratura & costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta.

Le pietre, da ricavarsi in genere per abbattimento di rocce, devono essere non friabili o
sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte direttamente agli agenti
atmosferici.

Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici.

Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o faciimente
removibili; devono possedere sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e
buona adesivita alle malte.

In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili
secondo le modalita descritte nell'allegato 1 del citato DM 20 novembre 1987, n. 103.

L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti &€ subordinato al soddisfacimento
dei requisiti sopra elencati ed al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di
pulitura e lavaggio delle superfici stesse.

Le murature formate da elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi:

1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente
lavorato, posto in opera in strati pressoché regolari;

2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata
da fasce di conglomerato semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da
almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse non superiore a 1,6 m ed estesi
a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro;

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché
parallelepipeda poste in opera in strati regolari.
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32.4. MURATURA PORTANTE: PARTICOLARI COSTRUTTIVI

L'edificio a uno o piu piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura
tridimensionale costituita da singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni
e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontali.

A tal fine si deve considerare quanto segue:
a) Collegamenti
| tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro.

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante
ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

Inoltre essi saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione
di tessitura dei solai la funzione di collegamento potra essere espletata dai solai stessi
purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sara di norma realizzato
mediante cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali
resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore
alla meta di detto spessore.

b) Cordoli

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in
cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque
non inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comunque non inferiore
alla meta dello spessore del muro.

Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, I'armatura minima dei cordoli sara di
almeno 6 cm? con diametro non inferiore a 12 mm.

In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sara aumentata di 2 cm? a
piano.

La stessa armatura dovra essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e
la struttura in elevazione.

In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6% dell'area del
cordolo.

Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a
distanza non superiore a 30 cm.

Per edifici con piu di 6 piani, entro e fuori terra, I'armatura dei cordoli sara costituita da tondi
con diametro non inferiore a 14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm.

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri;
lo squadro delle barre dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

c) Incatenamenti orizzontali interni

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola
muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche.

Tali incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il
collegamento & assicurato dal solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno
obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una
sezione totale pari a 4 cm? per ogni campo di solaio.

d) Spessori minimi dei muri
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Lo spessore dei muri non pud essere inferiore ai seguenti valori:

a)
b)
C)
d)
e)

f)

muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;
muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;
muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;
muratura di pietra squadrata 24 cm;

muratura listata 40 cm;

muratura di pietra non squadrata 50 cm.

32.5. PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori,
potra essere prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a)
b)

c)
d)
a)

b)

c)

d)

con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);
a mosaico grezzo;

con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;
con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietrame dovra
essere scelto diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col
martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno
risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

Nel paramento a «mosaico grezzo» la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta
col martello e la grossa punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed
i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle
scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a «corsi pressoché regolari» il pietrame dovra essere ridotto a conci piani
e squadrati, sia col martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra
loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. | conci saranno posti in opera a
corsi orizzontali di altezza che pud variare da corso a corso, e potra non essere costante
per lintero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 mm.

Nel paramento a «corsi regolari» i conci dovranno essere perfettamente piani e
squadrati, con la faccia vista rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno
avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, e qualora i vari corsi
non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine decrescente dai
corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza perd fra due corsi successivi non
maggiore di 5 cm. La Direzione dei lavori potra anche prescrivere l'altezza dei singoli
corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da
taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno
essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara
tollerato I'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire
per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, e non potra essere mai
minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm;
|'altezza minima dei corsi non dovra essere mai minore di 20 cm.
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In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra
essere minore di 10 cm e le commessure avranno larghezza non maggiore di 1 cm.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in
modo da assicurare il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le
commessure delle facce di paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In quanto alle commessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli
precedenti secondo le diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari,
aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col
martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente
le commessure fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da
qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le
commessure stesse con nuova malta della qualita prescritta, curando che questa penetri
bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei
conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

Art. 33 - Costruzione delle volte

Le volte in genere saranno costruite sopra solide armature, formate secondo le migliori
regole, ed in modo che il manto o tamburo assuma la conformazione assegnata
all'intradosso degli archi, volte o piattabande, salvo a tener conto di quel tanto in piu, nel
sesto delle centine, che si credera necessario a compenso del presumibile abbassamento
della volta dopo il disarmo.

E data facolta allAppaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel
sistema che credera di sua convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e
sicurezza, avendo |'Appaltatore l'intera responsabilita della loro riuscita, con I'obbligo di
demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al disarmo, avessero a deformarsi od a
perdere la voluta robustezza.

Ultimata I'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta delle volte, saranno
collocati in opera i conci di pietra od i mattoni con le commessure disposte nella direzione
precisa dei successivi raggi di curvatura dell'intradosso, curando di far procedere la
costruzione gradatamente e di conserva sui due fianchi. Dovranno inoltre essere
sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tale
scopo lo stesso materiale destinato alla costruzione della volta.

In quanto alle commessure saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli
precedenti secondo le diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari,
aventi i letti di posa o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col
martello.

Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le commessure non dovranno mai eccedere la
larghezza di 5 mm all'intradosso e di 10 all'estradosso. A tal uopo I'Appaltatore per le volte
di piccolo raggio, € obbligato, senza diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare
diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza speciale
compenso, mattoni speciali lavorati a raggio.
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Si avra la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in
opera, e nell'unire con malta gli ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti
dall'arte, onde abbia a risultare un lavoro in ogni parte perfetto.

Le imposte degli archi, piattabande e volte, dovranno essere eseguite
contemporaneamente ai muri e dovranno riuscire bene collegate ad essi. La larghezza
delle imposte stesse non dovra in nessun caso essere inferiore a 20 cm. Occorrendo
impostare volte od archi su piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani
di imposta mediante i lavori che saranno necessari, € che sono compresi fra gli oneri a
carico dell'Appaltatore.

Per le volte oblique, i mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti seguendola linea
prescritta.

Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglio o di costa, murati con cemento a pronta
presa per formazione di volte a botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc., e per volte di
scale alla romana, saranno seguite tutte le norme e cautele che l'arte specializzata
prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita dei lavori.

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con
buona muratura in malta in corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il
resto. Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere rinforzate, ove occorra, da ghiere o
fasce della grossezza di una testa di mattoni collegate alla volta durante la costruzione.

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura I'Appaltatore non procedera al disarmo senza il
preventivo assenso della Direzione dei lavori. Le centinature saranno abbassate
lentamente ed uniformemente per tutta la larghezza, evitando soprattutto che per una parte
il volto rimanga privo di appoggio, mentre l'altra & sostenuta dall'armatura.

Art. 34 - Murature e riempimenti in pietrame a secco - Vespai
a) Murature in pietrame a secco

Dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il piu possibile
regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno
collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i
paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato, e le piu adatte per il
miglior combaciamento, onde supplire cosi colla accuratezza della costruzione alla
mancanza di malta. Si evitera sempre la ricorrenza delle commessure verticali.

Nell'interno della muratura si fara uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire
gli interstizi tra pietra e pietra.

La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva 0 comunque isolati sara
sempre coronata da uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a
richiesta della Direzione dei lavori vi si dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio,
regolarmente disposti, anche su piu ordini, per lo scolo delle acque.

b) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di
consolidamento e simili)

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

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

c) Vespai e intercapedini

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale
potranno essere ordinati vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il
terreno di sostegno di tali opere dovra essere debitamente spianato, bagnato e ben battuto
per evitare qualsiasi cedimento.

Per i vespai in pietrame si dovra formare anzitutto in ciascun ambiente una rete di cunicoli
di ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; essi
dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali
dovranno avere sezione non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco
all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria.

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completera il sottofondo
riempiendo le zone rimaste fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni
disposti coll'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, intasando i grossi vuoti con
scaglie di pietra e spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al
piano prescritto.

Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni
murati in malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine
di mattoni, ecc.

Art. 35 - Opere e strutture di calcestruzzo
35.1. IMPASTI DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformita di quanto
previsto nell'allegato 1 del DM 9 gennaio 1996.

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto,
devono essere adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa
in opera del conglomerato.

Il quantitativo d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilita
del conglomerato tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti.

Partendo dagli elementi gia fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del
cemento, dovra essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.

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

L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con
modalita atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le
condizioni per l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le
caratteristiche del prodotto soggetto a garanzia da parte del produttore e le prove atte a
verificarne la conformita.

35.2. CONTROLLI SUL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dall'allegato 2 del DM 9
gennaio 1996.
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Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione
secondo quanto specificato nel suddetto allegato 2 del DM 9 gennaio 1996.

La resistenza caratteristica del conglomerato dovra essere non inferiore a quella richiesta
dal progetto.

Il controllo di qualita del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di
qualificazione, controllo di accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6
dell'allegato 2).

| prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento
della posa in opera dei casseri, secondo le modalita previste nel paragrafo 3 del succitato
Allegato 2.

35.3. NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO NORMALE

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovra attenersi alle
norme contenute nella Legge n. 1086/71 e nelle relative norme tecniche del DM 9 gennaio
1996. In particolare:

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di
segregazione dei componenti o di prematuro inizio della presa al momento del getto.

Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei getti deve essere
mantenuta umida per almeno tre giorni.

Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il
ricorso ad opportune cautele.

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare
possibilmente nelle regioni di minor sollecitazione, in ogni caso devono essere
opportunamente sfalsate.

Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi mediante:
— saldature eseguite in conformita delle norme in vigore sulle saldature;
— manicotto filettato;

— sovrapposizione calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In
ogni caso la lunghezza di sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte
il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere deviata verso la zona
compromessa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve
superare 6 volte il diametro.

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non
minore di 6 volte il diametro. Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto al
punto 5.3.3 del DM 9 gennaio 1996. Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature
non possono essere effettuate a caldo.

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato
di almeno 0,8 cm nel caso di solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e
pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo rispettivamente portate a 2
cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina, ed altri
agenti aggressivi. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad
evitare il distacco (per esempio reti).

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di
almeno una volta il diametro delle barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm.

Si potra derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed aumentando la
mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm.
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Per le barre di sezione non circolare si deve considerare il diametro del cerchio
circoscritto.

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non
deve inoltre avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore
necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del disarmo, tenendo anche
conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione € lasciata al giudizio del
Direttore dei lavori.

35.4. NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovra attenersi
alle prescrizioni contenute nelle attuali norme tecniche del DM 9 gennaio 1996.

In particolare:

Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con
vibratori esterni, facendo particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi.

Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non
meno di 25 mm nei casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o
in ambiente aggressivo. Il ricoprimento delle armature pre-tese non deve essere inferiore a
15 mm o al diametro massimo dell'inerte impiegato, € non meno di 25 mm in caso di
strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo.

Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare
I'acciaio con intagli, pieghe, ecc.

Si deve altresi prendere ogni precauzione per evitare che i fili subiscano danni di
corrosione sia nei depositi di approvvigionamento sia in opera, fino alla ultimazione della
struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo
applicato e l'allungamento conseguito; i due dati debbono essere confrontati tenendo
presente la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per
attrito.

Per le operazioni di tiro, ci si atterra a quanto previsto al punto 6.2.4.1 del succitato DM.

L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalita delle iniezioni devono
egualmente rispettare le suddette norme.

35.5. RESPONSABILITA PER LE OPERE IN CALCESTRUZZO ARMATO E
CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso |'appaltatore dovra
attenersi strettamente a tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n.
1086 e nelle relative norme tecniche vigenti.

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza dalla Legge 2 febbraio
1974 n. 64.

Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base
ai calcoli di stabilita accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno
essere redatti e firmati da un tecnico abilitato iscritto all'Albo, e che Il'appaltatore dovra
presentare alla Direzione dei lavori entro il termine che gli verra prescritto, attenendosi agli
schemi e disegni facenti parte del progetto ed allegati al contratto o alle norme che gli
verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della consegna dei lavori.

L'esame e verifica da parte della Direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in
cemento armato non esonera in alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle
responsabilita loro derivanti per legge e per le precise pattuizioni del contratto.
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Art. 36 - Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso

36.1. Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante I'associazione,
e/o il completamento in opera, di piu elementi costruiti in stabilimento o a pié d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate
dalle norme contenute nel DM Lavori Pubblici del 3 dicembre 1987, nonché nella circolare
16 marzo 1989 n. 31104 e ogni altra disposizione in materia.

| manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'impresa costruttrice dovranno appartenere
ad una delle due categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in
serie «dichiarata» o in serie «controllata».

36.2. POSA IN OPERA

Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli
accorgimenti necessari per ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al
movimento degli elementi e per evitare forti concentrazioni di sforzo.

| dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel
progetto, tenendo conto sia di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle
di esecuzione dell'unione.

Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito
non devono alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare
concentrazioni di sforzo.

36.3. UNIONI E GIUNTI

Per «unioni» si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di
sollecitazioni.

Per «giunti» si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti
mutui senza trasmissione di sollecitazioni.

| materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una
durabilita, resistenza al fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da
collegare. Ove queste condizioni non fossero rispettate i limiti dell'intera struttura vanno
definiti con riguardo all'elemento significativo piu debole.

| giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle
superfici medesime per consentire i movimenti prevedibili.

Il Direttore dei lavori dovra verificare che eventuali opere di finitura non pregiudichino il
libero funzionamento del giunto.

36.4. APPOGGI

Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento
appoggiato, dell'eventuale apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle
variazioni termiche, della deformabilita delle strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di
solaio o simili deve essere garantita una profondita dell'appoggio, a posa avvenuta, non
inferiore a 3 cm se € prevista in opera la formazione della continuita dell'unione, e non
inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti
vanno raddoppiati.

Per le travi, la profondita minima dell'appoggio definitivo deve essere non inferiore a (8 +
1/300) cm, essendo «I» la luce netta della trave in centimetri.
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In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia
affidata al solo attrito.

Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacita di
trasmettere azioni orizzontali; I'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo
quanto previsto dalle norme sismiche.

36.5. MONTAGGIO

Nel rispetto delle vigenti norme antinfortunistiche i mezzi di sollevamento dovranno essere
proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre
nella fase di messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i
mezzi devono avere velocita di posa commisurata con le caratteristiche del piano di
appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocita di discesa deve essere tale da
poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto.

Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto.

In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilita della struttura
anche nelle fasi intermedie, il programma di montaggio sara condizionato dai tempi di
maturazione richiesti per questi, secondo le prescrizioni di progetto.

L'elemento pud essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che & stata
assicurata la sua stabilita.

L'elemento deve essere stabile di fronte all'azione del:
— peso proprio;

— vento;

— azioni di successive operazioni di montaggio;

— azioni orizzontali convenzionali.

L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilita nella fase transitoria che precede il
definitivo completamento dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove
necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le operazioni di registrazione
dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo |l
fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza
provocare danni agli elementi stessi.

Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino
strutture temporaneamente labili o instabili nel loro insieme.

La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio
(forme, dimensioni e relative tolleranze) sara verificata dalla Direzione dei lavori, che
escludera l'impiego di manufatti non rispondenti.

36.6. ACCETTAZIONE

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere
accettate senza ulteriori controlli dei materiali, né prove di carico dei componenti isolati, se
accompagnati da un certificato di origine firmato dal produttore e dal tecnico responsabile
della produzione e attestante che gli elementi sono stati prodotti in serie controllata e
recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli estremi dei
certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale.

Per i componenti strutturali prodotti in serie dichiarata si deve verificare che esista una
dichiarazione di conformita rilasciata dal produttore.
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Art. 37 - Solai
37.1. GENERALITA

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno
essere eseguite a seconda delle indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti
negli articoli successivi.

| solai di partizione orizzontale (interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti
per sopportare, a seconda della destinazione prevista per i locali relativi, i carichi
comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel DM 16 febbraio 1996: “Norme
tecniche relative ai «criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi
e sovraccarichi»”.

L'Appaltatore dovra provvedere ad assicurare solidamente alla faccia inferiore di tutti i solai
ganci di ferro appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sara
precisato dalla Direzione dei lavori.

37.2. SOLAI SU TRAVI E TRAVETTI DI LEGNO

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in
relazione alla luce ed al sovraccarico.

| travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla
lunghezza delle tavelle che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle
tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con
ghiaietto fino o altro materiale inerte.

37.3. SOLAI SU TRAVI DI FERRO A DOPPIO T (PUTRELLE) CON VOLTINE DI
MATTONI (PIENI O FORATI) O CON ELEMENTI LATERIZI INTERPOSTI

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o
forati) o dai tavelloni o dalle volterrane ed infine dal riempimento.

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in
ogni caso tale distanza non sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera
dovranno essere protette con trattamento antincorrosivo e forate per I'applicazione delle
chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioé uno con le
chiavi e la successiva senza), ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe piu di 5 m, a
distanza non maggiore di 2,50 m.

Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in
foglio con malta di cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci
centimetri.

Quando la freccia & superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle
grappe di ferro per meglio assicurare I'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso.

| tavelloni e le volterrane saranno appogagiati alle travi con l'interposizione di copriferri.

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala
superiore della trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se piu alto, con scoria
leggera di fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati con malta magra fino ad
intasamento completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara
opportuno applicarvi preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali
distacchi dell'intonaco stesso.
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37.4. SOLAI DI CEMENTO ARMATO O MISTI: GENERALITA E CLASSIFICAZIONE

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o
calcestruzzo armato precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi
in laterizio od in altri materiali.

Vengono considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di
elementi prefabbricati.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni gia date per le opere in calcestruzzo armato e
calcestruzzo armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel
DM 9 gennaio 1996 «Norme tecniche per il calcolo I'esecuzione e il collaudo delle strutture
in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche».

| solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:
1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;

2) solai misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi
interposti di alleggerimento collaboranti e non, di laterizio od altro materiale;

3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo 35.

| solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei
successivi punti.

37.4.1. Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi
forati di laterizio

a) | solai misti di cemento armato normale e precompresso e blocchi forati di laterizio si
distinguono nelle seguenti categorie:

1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento;
2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato.

| blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che nel solaio in opera sia
assicurata con continuita la trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento.

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono
usare elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una
nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista
una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve
avere forma e finitura tali da assicurare la solidarieta ai fini della trasmissione degli sforzi
tangenziali.

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da
gettarsi in opera non deve presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e
restringano la sezione delle nervature stesse.

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore
a8cm.

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio completi il limite minimo
predetto potra scendere a 5 cm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore
medio della soletta, il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm.

b) Caratteristiche dei blocchi
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2)

d)

1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi.

Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm,
quello delle pareti perimetrali non minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7
mm.

Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto
delle tolleranze, maggiori di 3 mm.

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati,
particolarmente in direzione orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza il
piu possibile uniforme.

Il rapporto fra I'area complessiva dei fori e I'area lorda delimitata dal perimetro della
sezione del blocco non deve risultare superiore a 0,6 + 0,625 h, ove h & l'altezza del
blocco in metri.

Caratteristiche fisico-meccaniche.

La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle
costolature deve risultare non minore di:

— 30 N/mm? nella direzione dei fori;

— 15 N/mm? nella direzione trasversale ai fori;
....................................................................... per i blocchi di cui alla categoria a2)

e di:

— 15 N/mm? nella direzione dei fori;

— 5 N/mm? nella direzione trasversale ai fori;

per i blocchi di cui alla categoria a1).

La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovra essere non minore di:

— 10 N/mm? per i blocchi di tipo a2);e di:

— 7 N/mm? per i blocchi di tipo a1).

Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrita dei blocchi con particolare
riferimento alla eventuale presenza di fessurazioni.

Spessore minimo dei solai.

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non
deve essere minore di 1/25 della luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm.

Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il predetto limite pud
scendere ad 1/30.

Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e
degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

Spessore minimo della soletta.

Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato
non deve essere minore di 4 cm.

Nei solai del tipo a2), puo essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata
di laterizio, per altro sempre rasata con calcestruzzo, pud essere considerata
collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti:

— possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm,
non minore di 5 cm per solai con altezza maggiore;

— avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale
alla direzione dello sforzo di compressione, non minore del 50% della superficie lorda.
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e) Protezione delle armature.

Nei solai, la cui armatura & collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica
deve risultare contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta
cementizia.

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da
consentire il rispetto dei seguenti limiti:

— distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

— distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Per quanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si
fa riferimento alle citate Norme contenute nel DM del 9 gennaio 1996.

In fase di esecuzione prima di procedere ai getti i laterizi devono essere
convenientemente bagnati.

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione
dovranno essere eliminati.

f) Conglomerati per i getti in opera.

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o
la formazione di nidi di ghiaia e per ridurre I'entita delle deformazioni differite. Il diametro
massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello spessore minimo delle
nervature né la distanza netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garantire I'avvolgimento delle armature e
I'aderenza sia con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

37.4.2. Solai prefabbricati

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
destinati alla formazione di solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche
locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie controllata. Tale prescrizione &
obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte leggero o
calcestruzzo speciale.

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un
vincolo che sia in grado di trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di
attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a comportamento fragile.

Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gl
elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di
testata laterali.

37.4.3. Solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso e blocchi
diversi dal laterizio

a) Classificazioni.

| blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche
con materiali diversi dal laterizio (calcestruzzo leggero di argilla espansa,
calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati,
ecc.).

Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.
Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai:
a1) blocchi collaboranti;
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a2) blocchi non collaboranti.

.............................................................................................. Blocchi collaboranti.

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm? ed inferiore a 25 kN/mm?2.

Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base
di dati e caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei Lavori.
Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i blocchi di laterizio della categoria
a2).

....................................................................................... Blocchi non collaboranti.

Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm? e svolgere funzioni di solo
alleggerimento.

Solai con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione,
dello spessore minimo di 4 cm, armata opportunamente e dimensionata per la flessione
trasversale. |l profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da soddisfare le
prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti.

b) Spessori minimi.

Per tutti i solai, cosi come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di
calcestruzzo contenenti armature di acciaio non potra essere minore di 4 cm.

37.4.4. Solai realizzati con 'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo

armato precompresso prefabbricati

Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere
presenti le seguenti prescrizioni.

a)

b)

c)

L'altezza minima non puo essere minore di 8 cm.

Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di
calcolo del solaio e spessore del solaio stesso non deve essere superiore a 25.

Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo
3), senza soletta integrativa, in deroga alla precedente limitazione, il rapporto
sopraindicato pud essere portato a 35.

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuita realizzato agli estremi,
tali rapporti possono essere incrementati fino ad un massimo del 20%.

E ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento
al reale comportamento della struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari,
fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) anche eventualmente integrati
da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel DM 9 gennaio
1996.

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio
del solaio e degli elementi costruttivi ed impiantistici ad esso collegati.

Solai alveolari.

Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo
deve estendersi all'interno degli alveoli interessati dall'armatura aggiuntiva per un tratto
almeno pari alla lunghezza di trasferimento della precompressione.

Solai con getto di completamento.

La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere
dotata di una armatura di ripartizione a maglia incrociata.
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Art. 38 - Strutture di acciaio
38.1. GENERALITA

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto
disposto dalla Legge 5 novembre 1971, n. 1086 «Norme per la disciplina delle opere di
conglomerato cementizio armato, normale e precompresso ed a struttura metallica», dalla
Legge 2 febbraio 1974, n. 64 «Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni
per le zone sismiche», dalle Circolari e dai DM in vigore attuativi delle leggi citate.

L'lmpresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei
materiali, all'esame ed all'approvazione della Direzione dei lavori:

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina,
sui quali dovranno essere riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualita,
dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun elemento costituente la struttura,
nonché la qualita degli acciai da impiegare;

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle
opere di fondazione.

| suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

38.2. COLLAUDO TECNOLOGICO DEI MATERIALI

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli
stabilimenti per la successiva lavorazione, I'lmpresa dara comunicazione alla Direzione dei
lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi ed il relativo peso, la
destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita
da:

— attestato di controllo;
— dichiarazione che il prodotto & «qualificato» secondo le norme vigenti.

La Direzione dei lavori si riserva la facolta di prelevare campioni di prodotto qualificato da
sottoporre a prova presso laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per
verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed ai requisiti di progetto.

Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali
tutte le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle
proprieta di ogni lotto di fornitura. Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell'Impresa.

Le prove e le modalitd di esecuzione sono quelle prescritte dal DM 27 luglio 1985 e
successivi aggiornamenti ed altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame.

38.3. CONTROLLI IN CORSO DI LAVORAZIONE

L'lmpresa dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la
provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati
di qualificazione, dei quali dovra esibire la copia a richiesta della Direzione dei lavori.

Alla Direzione dei lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della
lavorazione tutti i controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano
quelli certificati, che le strutture siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano
eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'lmpresa
informera la Direzione dei lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del
collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la spedizione delle strutture stesse in
cantiere.
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38.4. MONTAGGIO

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sara effettuato in
conformita a quanto, a tale riguardo, & previsto nella relazione di calcolo.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovra porre la
massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate.

Le parti a contatto con funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente
protette.

Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica
di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo.

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovra controllare che la
controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle
indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste.

La stabilita delle strutture dovra essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la
rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovra essere fatta solo
quando essi risulteranno staticamente superflui.

Nei collegamenti con bulloni si dovra procedere alla alesatura di quei fori che non risultino
centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del
foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si dovra procedere alla sostituzione
del bullone con uno di diametro superiore.

E ammesso il serraggio dei bulloni con chiave pneumatica purché questo venga controllato
con chiave dinamometrica, la cui taratura dovra risultare da certificato rilasciato da
laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese.

Per le unioni con bulloni, I'impresa effettuera, alla presenza della Direzione dei lavori, un
controllo di serraggio su un nhumero adeguato di bulloni.

L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che
venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi
interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei
lavori.

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'lmpresa & tenuta a
rispettare le norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti,
Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare:

— per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

— per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade,
ferrovie, tranvie, ecc.;

— per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo.

38.5. PROVE DI CARICO E COLLAUDO STATICO

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in
opera e di regola, prima che siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista,
verra eseguita da parte della Direzione dei lavori un'arcatura visita preliminare di tutte le
membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformita ai relativi
disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture;
operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'lmpresa, secondo le prescrizioni
contenute nei Decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 1086/71.
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Art. 39 - Strutture in legno

39.1. Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvano una funzione di
sostenimento e che coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno
massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati
dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

39.2. PRODOTTI E COMPONENTI
39.2.1. Legno massiccio

Il legno dovra essere classificato secondo la resistenza meccanica e specialmente la
resistenza e la rigidezza devono avere valori affidabili. | criteri di valutazione dovranno
basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e sulla misura non distruttiva di una o piu
caratteristiche (vedere ad esempio la norma UNI 8198).

| valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la
norma vigente. Per la prova dovra essere prelevato un campione rappresentativo ed i
provini da sottoporre a prova, ricavati dal campione, dovranno contenere un difetto riduttore
di resistenza e determinante per la classificazione. Nelle prove per determinare la
resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un difetto riduttore di
resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a
trazione deve essere scelta a caso.

39.2.2. Legno con giunti a dita

Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un
singolo giunto potrebbe portare al collasso di parti essenziali della struttura, si pud usare
legno di conifera con giunti a dita (massa volumica 300 - 400 - 500 kg/m?) a condizione che:

— il profilo del giunto a dita e I'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la
resistenza richiesta;

— i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti
alla norma raccomandata ECE-1982 «Recommended standard for finger - jointing of
coniferous sawn timber» oppure documento del CEN/TC 124 «Finger jointed structural
timber»).

Se ogni giunto a dita & cimentato sino alla resistenza a trazione caratteristica, &€ consentito
usare il legno con giunti a dita anche nelle membrature principali.

L'idoneita dei giunti a dita di altre specie legnose (cioé non di conifere) deve essere
determinata mediante prove (per esempio secondo la BSI 5291 «Finger joints in structural
softwoodsy, integrata quando necessario da prove supplementari per la trazione parallela
alla fibratura).

Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneita e la
durabilita dell'adesivo stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione.

39.2.3. Legno lamellare incollato

La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualita tale che gli incollaggi mantengano
l'integrita e la resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura. Per gli adesivi vale
quanto detto nel punto successivo apposito.

Per il controllo della qualita e della costanza della produzione si dovranno eseguire le
seguenti prove:
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— prova di delaminazione;

— prova di intaglio;

— controllo degli elementi;

— laminati verticalmente;

— controllo delle sezioni giuntate.

39.2.4. Compensato

I compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni
qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualitd e ciascun
pannello dovra di regola portare una stampigliatura indicante la classe di qualita.

Il compensato per usi strutturali dovra di regola essere del tipo bilanciato e deve essere
incollato con un adesivo che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio
(vedere punto 39.2.6.).

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potra fare ricorso alla
normativa UNI esistente.

39.2.5. Altri pannelli derivati dal legno

Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle)
dovranno essere prodotti secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento
soggetto ad un costante controllo di qualita e ciascun pannello dovra di regola portare una
stampigliatura indicante la classe di qualita.

Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovra fare ricorso alla
normativa UNI esistente.

39.2.6. Adesivi

Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono
consentire la realizzazione di incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilita tali che
il collegamento si mantenga per tutta la vita della struttura.

Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie
di condizioni di esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio.

39.2.7. Elementi di collegamento meccanici

Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la
capacita portante caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono
essere determinate sulla base di prove condotte in conformita alle normative vigenti.

Si deve tenere conto dell'influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle
variazioni del contenuto di umidita in esercizio (vedere prospetto 2).

Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati
provati in maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati.

Classe di umidita 1: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 + 2 °C e ad una
umidita relativa nell'aria circostante che supera il 65% soltanto per
alcune settimane all'anno.

Nella classe di umidita 1 l'umidita media di equilibrio per la maggior
parte delle conifere non supera il 12%.
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Classe di umidita 2: questa classe di umidita & caratterizzata da un contenuto di umidita nei
materiali corrispondente ad una temperatura di 20 + 2 °C e ad una
umidita relativa dell'aria circostante che supera I'80% soltanto per

alcune settimane all'anno.

Nella classe di umidita 2 I'umidita media di equilibrio per la maggior

parte delle conifere non supera il 18%.

Classe di umidita 3: condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidita piu

elevati.

Prospetto 1 - Tipi di adesivi idonei

CATEGORIA D'ESPOSIZIONE Sopue o
CONDIZIONI DI ESPOSIZIONE TIPICHE
Ad alto rischio
— Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture
all'esterno nelle quali l'incollaggio & esposto agli elementi (per tali condizioni di
esposizione si sconsiglia I'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare
incollato). RF
PF
PF/RF
— Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno € superiore al 18%
e la temperatura degli incollaggi pud superare i 50 °C, per esempio
lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati.
— Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tintoria.
— Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo.
A basso rischio
— Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e RF
porticati.
PF
— Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF
— Edifici riscaldati ed aerati nei quali la umidita del legno non superi il 18% e la
temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio interni di
case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici.
MF/UF
UF

RF: Resorcinolo-formaldeide.

PF: Fenolo-formaldeide.

PF/RF: Fenolo/resorcinolo-formaldeide.
MF/UF: Melamina/urea-formaldeide.

UF: Urea-formaldeide e UF modificato
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Prospetto 2 - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la horma
UNI ISO 2081

CLASSE DI UMIDITA TRATTAMENTO

nessuno (1)
2 Fe/lZn 12c
3 Fe/Zn 25c (2)

(1) Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c.
(2) In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo.

39.3. DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE E CONTROLLO DELL'ESECUZIONE

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle
considerazioni pratiche che sono alla base della loro progettazione.

| prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere
in modo adeguato le funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionati.

La qualita della fabbricazione, preparazione e messa in opera dei prodotti deve conformarsi
alle prescrizioni del progetto ed al presente capitolato.

Nota: le indicazioni esposte qui di seguito sono condizioni necessarie per I'applicabilita delle regole di progetto contenute nelle
normative internazionali esistenti ed in particolare per I'Eurocodice 5.

39.3.1. Per i pilastri e per le travi in cui pud verificarsi instabilita laterale e per elementi di
telai, lo scostamento iniziale dalla rettilineita (eccentricitad) misurato a meta luce, deve
essere limitato a 1/450 della lunghezza per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della
lunghezza per elementi di legno massiccio.

Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono
inadeguate ai fini della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovra pertanto far
attenzione particolare alla loro rettilineita.

Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in
altro modo.

Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere
esposti a condizioni piu severe di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione il legno dovra essere portato ad un contenuto di umidita il piu vicino
possibile a quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si trovera nella struttura finita.
Se non si considerano importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che
sono state danneggiate in modo inaccettabile, & possibile accettare maggiori contenuti di
umidita durante la messa in opera, purché ci si assicuri che al legno sia consentito di
asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidita.

39.3.2. Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo
stato limite ultimo, si presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo
di qualita che assicuri che I'affidabilita sia equivalente a quella dei materiali giuntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni
ambientali controllate.
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39.3.3. Quando si tiene conto della rigidita dei piani di incollaggio soltanto per il progetto
allo stato limite di esercizio, si presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di
controllo di qualita che assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio
cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la
miscelazione, le condizioni ambientali per I'applicazione e la presa, il contenuto di umidita
degli elementi lignei e tutti quei fattori concernenti I'uso appropriato dell'adesivo.

Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di
raggiungere la completa resistenza, si dovra evitare I'applicazione di carichi ai giunti per il
tempo necessario.

39.3.4. Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi od
altri difetti in modo tale da non ridurre la capacita portante dei giunti.

In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto
alla fibratura e fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a
livello della superficie del legno.

La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del
chiodo dal bordo caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo.

| fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello
del bullone stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il
diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 d (essendo d il diametro del bullone).

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se
necessario dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo
contenuto di umidita di equilibrio.

Il diametro minimo degli spinotti € 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di — 0,1
mm e i fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a
quello dei perni.

Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. |
connettori dovranno essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al
completo inserimento nel legno. L'operazione di pressatura dovra essere normalmente
effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di serraggio aventi rondelle
sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni.

Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che
esso non abbia subito danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovra avere
almeno la stessa dimensione del connettore e lo spessore dovra essere almeno 0,1 volte il
diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati come segue:

a) il foro guida per il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla
lunghezza del gambo non filettato;

b) il foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa il 50% del
diametro del gambo;

c¢) le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.
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39.3.5. L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni
non volute. Si dovranno sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei
giunti.

39.3.6. Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante
l'immagazzinamento, il trasporto e la messa in opera. Se la struttura é caricata o sostenuta
in modo diverso da come sara nell'opera finita, si dovra dimostrare che questa & accettabile
anche considerando che tali carichi possono avere effetti dinamici. Nel caso per esempio di
telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel
sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

39.4. CONTROLLI

Il Direttore dei lavori dovra accertarsi che siano state effettuate verifiche di:
— controllo sul progetto;

— controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere;

— controllo sulla struttura dopo il suo completamento.

39.4.1. 1l controllo sul progetto dovra comprendere una verifica dei requisiti e delle
condizioni assunte per il progetto.

39.4.2. 1l controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovra comprendere documenti
comprovanti:

—le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi
produttivi;

— controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio:

* per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie legnosa, classe, marchiatura,
trattamenti e contenuto di umidita;

* per le costruzioni incollate: tipo di adesivo, procedimento produttivo, qualita
dell'incollaggio;

* periconnettori: tipo, protezione anticorrosione;
— trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali;
— controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria;
— controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera,;
— controllo sui particolari strutturali, per esempio:
* numero dei chiodi, bulloni ecc.;
» dimensioni dei fori, corretta perforatura;
* interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni;

— controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione
visuale e prove di carico.

39.4.3. Controllo della struttura dopo il suo completamento

Un programma di controlli dovra specificare i tipi di controllo da effettuare durante
I'esercizio ove non sia adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei
presupposti fondamentali del progetto.

39.5. Tutti i documenti piu significativi e le informazioni necessarie per I'utilizzo in esercizio
e per la manutenzione della struttura dovranno essere raccolti dalla Direzione dei lavori in
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apposito fascicolo e poi messi a disposizione della persona che assume la responsabilita
della gestione dell'edificio.

Art. 40 - Esecuzione coperture continue (piane)

40.1. Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua & assicurata
indipendentemente dalla pendenza della superficie di copertura.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
— copertura senza elemento termoisolante con strato di ventilazione oppure senza;

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

40.2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando
questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie
sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (definite secondo UNI 8178).

Nota: nelle soluzioni costruttive uno strato pud assolvere ad una o piu funzioni.

a) La copertura non termoisolata non ventilata avra quali strati di elementi fondamentali:
1) I'elemento portante con funzioni strutturali;

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

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

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

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

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

3) strato di pendenza (se necessario);
4) elemento di tenuta all'acqua;
5) strato di protezione.
¢) La copertura termoisolata non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento portante;
2) strato di pendenza;

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

4) elemento di tenuta all'acqua;

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

6) strato filtrante;
7) strato di protezione.
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d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento portante con funzioni strutturali;
2) I'elemento termoisolante;

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

4) lo strato di ventilazione;
5) I'elemento di tenuta all'acqua;

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

7) lo strato di protezione.

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

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

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

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

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

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

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

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

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo
prodotti per coperture. In fase di posa si dovra porre cura nel seguire le indicazioni del
progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e dello spessore
previsto che garantiscano continuita anche nei punti particolari quali risvolti, asperita,
elementi verticali (camini, aeratori, ecc.).
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Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre
situazioni (presenza di polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per
favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di progetto.

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

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

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

8) Lo strato di pendenza € solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia i materiali
allo strato funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curera che |l
piano (od i piani) inclinato che lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali
punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti pit 0 meno estesi che
ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con
camini, aeratori, ecc.

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

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

10) Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare
soluzioni costruttive che impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa.

Il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di questo
capitolato ad esso applicabile.

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

40.4. 1l Direttore dei lavori per la realizzazione delle coperture piane operera come segue:

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

In particolare verifichera: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei
giunti/sovrapposizioni (per gli strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti
preformati); I'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari. Ove sono richieste
lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere: 1) le resistenze
meccaniche (portate, pulsonamenti, resistenze a flessione); 2) adesioni o connessioni
fra strati (o quando richiesta I'esistenza di completa separazione); 3) la tenuta all'acqua,
all'umidita ecc.
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b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate di funzionamento
formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano
significativi delle ipotesi previste dal progetto a dalla realta.

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

Art. 41 - Esecuzione coperture discontinue (a falda)

41.1. Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui I'elemento di tenuta
all'acqua assicura la sua funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo,
che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:
— coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;
— coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

41.2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando
questi non sono sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie
sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (definite secondo la norma UNI
8178).

Nota: nelle soluzioni costruttive uno strato pud assolvere ad una o piu funzioni.

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

1) I'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi
della copertura;

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

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

4) elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata
impermeabilitd allacqua meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e
chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso.

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

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

2) strato di pendenza (sempre integrato);
3) I'elemento portante;
4) I'elemento di supporto;
5) I'elemento di tenuta.
c) La copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

1) l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza
termica globale della copertura;

2) lo strato di pendenza (sempre integrato);
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3) I'elemento portante;

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

5) I'elemento di supporto;
6) I'elemento di tenuta.
d) La copertura termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
1) I'elemento termoisolante;
2) lo strato di ventilazione;
3) lo strato di pendenza (sempre integrato);
4) I'elemento portante;
5) I'elemento di supporto;
6) I'elemento di tenuta.

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

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

1) Per I'elemento portante vale quanto riportato in 40.3.

2) Per I'elemento termoisolante vale quanto indicato in 40.3.

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

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

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

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

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 40.3. Inoltre nel caso di coperture
con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pud essere
costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola.

6) Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sara realizzato come indicato in 40.3.
comma 9).
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7) Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni
previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in
opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed
accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientali
el/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere.

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

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

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

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

Art. 42 - Opere di impermeabilizzazione

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

Esse si dividono in:
— impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti;
— impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate.

42.2. Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie:
a) Impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;

b) Impermeabilizzazioni di pavimentazioni;

¢) Impermeabilizzazioni di opere interrate;

d) Impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua).

42.3. Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalita
indicate negli altri documenti progettuali, ove non siano specificate in dettaglio nel progetto
od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

1) e, Per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere articoli 40 e 41.
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2) Per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere art. 46.
3) Per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti:

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

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

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

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

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

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

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

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

42.4. 1l Direttore dei lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione operera
come segue:

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

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

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

Art. 43 - Sistemi per rivestimenti interni ed esterni

43.1. 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.

43.2. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI RIGIDI

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

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si
procedera alla posa su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di
compensazione e curando la sufficiente continuita dello strato stesso, lo spessore, le
condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidita) e di 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 ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali.

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

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

Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico accettabile, nonché
evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed
assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua ecc. Durante la posa del
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rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, I'allineamento o comunque corretta
esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante,
ecc. c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera
analogamente a quanto descritto in b) per le lastre.

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

43.3. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI FLESSIBILI

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

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

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

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

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

43.4. SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI FLUIDI

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

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

b) su intonaci esterni:
« tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
* pitturazione della superficie con pitture organiche;

C) su intonaci interni:
« tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;
* pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;
* rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;
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d)

» tinteggiatura della superficie con tinte a tempera;
su prodotti di legno e di acciaio.

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

— criteri e materiali di preparazione del supporto;

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

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

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

e) Durante l'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.

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

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure)

b)

verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente
quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato
delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la
funzione che ¢ 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 od in pasta il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate
come detto nel punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti
difficilmente controllabili al termine dei lavori.

A conclusione dei lavori eseguira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da
cantiere creando sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque
similanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi
verifichera in particolare il fissaggio e I'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti
in fogli, I'effetto finale e I'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, I'assenza
di difetti locali, I'aderenza al supporto.
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Art. 44 - Opere di vetrazione e serramentistica

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

Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti
(infissi) nei vani aperti delle parti murarie destinate a riceverli.

44.1. La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalita
previsti dal progetto ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le
prescrizioni seguenti:

a) Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte
tenendo conto delle loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico vento e
neve, delle sollecitazioni dovute ad eventuali sbattimenti e delle deformazioni prevedibili
del serramento.

Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le esigenze di isolamento termico,
acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidita, di sicurezza sia ai fini
antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc.

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

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

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

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

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

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

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

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potra essere considerata conforme alla
richiesta del presente capitolato nei limiti di validita della norma stessa.
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44.2. La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel
progetto e quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti:

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

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

— assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico;

— (dli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel
tempo, se cid non fosse sufficiente (giunti larghi piu di 8 mm) si sigillera anche con
apposito sigillante capace di mantenere l'elasticita nel tempo e di aderire al materiale
dei serramenti;

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

e) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire:

— assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad
espansione, ecc.);

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

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

f) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre;
inoltre si dovranno curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito.

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di
comportamento al fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal
fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori.

44.3. |l Direttore dei lavori per la realizzazione operera come segue:

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

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

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

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico.

Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi piu significativi unitamente alla
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad
opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.
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Art. 45 - Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne

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

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

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

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

45.2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando
questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di

parete sopracitata € composta da piu strati funzionali (costruttivamente uno strato pud
assolvere a piu funzioni), che devono essere realizzati come segue:

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

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

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

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverra in modo da favorire la protezione e la
durabilita dei materiali protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai
movimenti delle facciate.

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverra secondo le indicazioni date nell'articolo a
loro dedicato.

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio,
calcestruzzo, calcio silicato, pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno
realizzate con le modalita descritte nell'articolo opere di muratura, tenendo conto delle
modalita di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la
muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri
strati presenti morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico,
barriera al vapore, ecc. si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo relativo alle coperture.

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste
opere. Comunque in relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di
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prestazione richiesto si curera la realizzazione dei giunti, la connessione tra gli strati e le
compatibilita meccaniche e chimiche.

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

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

Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (ivi incluso I'utilizzo di
appositi attrezzi) ed approvate dalla Direzione dei lavori. Si curera la corretta
predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in modo da
rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o0 comunque necessari ai fini del
successivo assemblaggio degli altri elementi. Si curera che gli elementi di collegamento
e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da garantire l'adeguata
trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. |l posizionamento di pannelli, vetri,
elementi di completamento, ecc. sara realizzato con linterposizione di guarnizioni,
distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed
essere completate con sigillature, ecc.

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

Art. 46 - Esecuzione delle pavimentazioni

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

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

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

46.2. Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (0 quando
questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie
sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali.

Nota: costruttivamente uno strato puo assolvere una o piu funzioni.

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

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

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

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

126



FN Progettazioni — Societa di Ingegneria ar.l. — Via S. Chindemi 17 SR — Italia Note di Capitolato

b)

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

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

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

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

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

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

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

La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse
dalla pavimentazione;

2) strato impermeabilizzante (o drenante);
3) lo strato ripartitore;

4) strati di compensazione e/o pendenza;
5) il rivestimento.

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

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

1) Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento

alle prescrizioni gia date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture
metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

2) Per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara

riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base
sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o
roccia.

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

3) Per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento

alle prescrizioni gia date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie,
lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno.

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

Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita, rugosita, ecc.
adeguate per lo strato successivo.
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4) Per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara
riferimento alle prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con
base cementizia e nei casi particolari alle prescrizioni del produttore per elementi di
fissaggio, meccanici od altro tipo.

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

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

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

6) Per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua,
barriera 0 schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo
sulle coperture continue.

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

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

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

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

46.4. Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando
i materiali indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo
complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti:

10) Per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei
vegetali e dello strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze
organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, plasticita,
massa volumica, ecc. si procedera alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi
meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello
strato superiore per conferirgli adeguate caratteristiche meccaniche, di comportamento
all'acqua, ecc.

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

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

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

Nota: questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di separazione e/o scorrimento.

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

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

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

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

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure)
verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente
quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati piu significativi verifichera che il risultato
finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che &
attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare verifichera: il collegamento tra gl
strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati con pannelli, fogli
ed in genere con prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti
particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da
cantiere: 1) le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 2)
adesioni fra strati (o quando richiesto I'esistenza di completa separazione); 3) tenute
all'acqua, all'umidita, ecc.

b) A conclusione dell'opera eseguira prove (anche solo localizzate) di funzionamento
formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano
significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realta.
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Avra cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e
le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione.

Art. 47 - Componenti dell'impianto di adduzione dell'acqua

In conformita alla Legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alle regole di buona tecnica: le nhorme UNI sono considerate norme di buona
tecnica.

47.1. APPARECCHI SANITARI

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

— robustezza meccanica;

— durabilita meccanica;

— assenza di difetti visibili ed estetici;

— resistenza all'abrasione;

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

— funzionalita idraulica.

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

Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 4543/1
relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui in 47.1.1.

47.1.3. Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui
sopra si ritiene comprovata se essi rispondono alle seguenti norme UNI EN 263 per le
lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia, norme UNI EN sulle dimensioni
di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 8194 per
lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche
di resina metacrilica; UNI 8192 per i piatti doccia di resina metacrilica; UNI 8195 per bidet di
resina metacrilica.

47.2. RUBINETTI SANITARI

a) | rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti
categorie:

— rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;

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

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

— miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che
varia automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e
mantenere l'acqua alla temperatura prescelta.

b) | rubinetti sanitari di cui sopra indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva
devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

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

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

— proporzionalita fra apertura e portata erogata;

— minima perdita di carico alla massima erogazione;

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

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

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

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

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

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

47.3. SCARICHI DI APPARECCHI SANITARI E SIFONI (MANUALI, AUTOMATICI)

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati
e classificati come riportato nelle norme UNI sull'argomento.

Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di
inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e
piletta e possedere una regolabilita per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi a
comando meccanico).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi
rispondono alle norme UNI EN 274 e UNI EN 329; la rispondenza &€ comprovata da una
attestazione di conformita.

47.4. TUBI DI RACCORDO RIGIDI E FLESSIBILI (PER IL COLLEGAMENTO TRA | TUBI
DI ADDUZIONE E LA RUBINETTERIA SANITARIA)

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva essi devono
rispondere alle caratteristiche seguenti:
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— inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore;

— non cessione di sostanze all'acqua potabile;

— indeformabilita alle sollecitazioni meccaniche provenienti dall'interno e/o dall'esterno;
— superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;

— pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati.

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta se i tubi
rispondono alla norma UNI 9035 e la rispondenza € comprovata da una dichiarazione di
conformita.

47.5. RUBINETTI A PASSO RAPIDO, FLUSSOMETRI (PER ORINATOI, VASI E
VUOTATOI)

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

— erogazione di acqua con portata, energia e quantita necessaria per assicurare la pulizia;
— dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

— costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione
dell'acqua a monte per effetto di rigurgito;

— contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di
conformita.

47.6. CASSETTE PER L'ACQUA (PER VASI, ORINATOI E VUOTATOI)

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

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

— rubinetto a galleggiante che regola I'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo
I'azione di pulizia, I'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del
vaso il battente d'acqua che realizza la tenuta ai gas;

— costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione
dell'acqua a monte per effetto di rigurgito;

— contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

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

47.7. TUBAZIONI E RACCORDI

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere
alle prescrizioni seguenti:

a) Nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo
normalizzato con filetto conico; le filettature cilindriche non sono ammesse quando si
deve garantire la tenuta.

| tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363 e UNI 8863.
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| tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il
collegamento di un solo apparecchio.

b) I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI EN 1057; il minimo diametro esterno
ammissibile € 10 mm.

c) | tubi di PVC e polietilene ad alta densita (PEad) devono rispondere rispettivamente alle
norme UNI 7441 e UNI 7612; entrambi devono essere del tipo PN 10.

d) I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua.

47.8. VALVOLAME, VALVOLE DI NON RITORNO, POMPE

a) Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla
norma UNI 7125.

Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta
devono essere conformi alla norma UNI 9157.

Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 9335.

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di
conformita completata con dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche
previste dal progetto.

b) Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a
seconda dei tipi) alle norme UNI ISO 2548 e UNI ISO 3555.

47.9. APPARECCHI PER PRODUZIONE ACQUA CALDA

Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6
dicembre 1971.

Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere
costruiti a regola d'arte; sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI. La rispondenza
alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita (e/o dalla
presenza di marchi UNI e/o IMQ).

47.10. ACCUMULI DELL'ACQUA E SISTEMI DI ELEVAZIONE DELLA PRESSIONE
D'ACQUA

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'articolo sugli impianti.

Per gli apparecchi di sopraelevazione della pressione vale quanto indicato nella
norma UNI 9182 punto 8.4.

Art. 48 - Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua

In conformita alla Legge n. 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti
devono rispondere alle regole di buona tecnica: le norme UNI sono considerate di buona
tecnica.

48.1. Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature,
condotte, apparecchi erogatori che trasferiscono I'acqua potabile (0 quando consentito non
potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli apparecchi erogatori.

Gli impianti, quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o
quando questi non sono sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue:
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a) Impianti di adduzione dell'acqua potabile.

b) Impianti di adduzione di acqua non potabile.

Le modalita per erogare l'acqua potabile e non potabile sono quelle stabilite dalle
competenti autorita, alle quali compete il controllo sulla qualita dell'acqua.

Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue:

a) Fonti di alimentazione.
b) Reti di distribuzione acqua fredda.
c¢) Sistemi di preparazione e distribuzione dell'acqua calda.

48.2.

Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei

documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo
completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti e quelle gia fornite per i
componenti; vale, inoltre, quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento, la norma UNI

9182.

a) Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 1) acquedotti pubblici
gestiti o controllati dalla pubblica autorita; oppure 2) sistema di captazione (pozzi, ecc.)
fornenti acqua riconosciuta potabile dalla competente autorita; oppure 3) altre fonti quali
grandi accumuli, stazioni di potabilizzazione.

Gli accumuli devono essere preventivamente autorizzati dall'autorita competente e
comunque possedere le seguenti caratteristiche:

essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno;

essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro
caratteristiche nel tempo;

avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle
prescrizioni delle autorita competenti;

essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni
due giorni per serbatoi con capacita fino a 30 m* ed un ricambio di non meno di 15 m?
giornalieri per serbatoi con capacita maggiore;

essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente
puliti e disinfettati).

Nota: i grandi accumuli sono soggetti alle pubbliche autorita e solitamente dotati di sistema automatico di potabilizzazione.

b) le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche:

le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione
(valvola, ecc.), con organo di taratura della pressione e di rubinetto di scarico (con
diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla sommita devono possedere un
ammortizzatore di colpo d'ariete.

Nelle reti di piccola estensione le prescrizioni predette si applicano con gli opportuni
adattamenti;

le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo
smontaggio e la corretta esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La
conformazione deve permettere il completo svuotamento e I'eliminazione dell'aria.
Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso sanitario queste
devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo
tale da far mantenere la conformazione voluta;
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— la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al
di sopra di quadri apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono
divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, all'interno di immondezzai e di locali dove
sono presenti sostanze inquinanti.

Inoltre i tubi dell'acqua fredda devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua
calda. La posa entro parti murarie € da evitare. Quando cid non & possibile i tubi
devono essere rivestiti con materiale isolante e comprimibile, dello spessore minimo
di 1 cm;

— la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro
(misurato tra le superfici esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore
deve essere sempre al di sopra del punto piu alto dei tubi di scarico. | tubi metallici
devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati rivestimenti (o
guaine) e contro il pericolo di venire percorsi da correnti vaganti;

— nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere
all'interno di controtubi di acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi
diametro capace di contenere anche l'eventuale rivestimento isolante. Il controtubo
deve resistere ad eventuali azioni aggressive, linterspazio restante tra tubo e
controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza.
In generale si devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli
apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in funzione dell'estensione ed andamento
delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica;

— le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non
in vista dei tubi di acqua fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario.
Quando necessario deve essere considerata la protezione dai fenomeni di gelo.

c) Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa
degli apparecchi sanitari (vedere la norma UNI 9182 appendice V e W) e le disposizioni
particolari per locali destinati a disabili.

Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze
degli apparecchi sanitari, da parti dell'impianto elettrico) cosi come indicato nella norma
CEIl 64-8.

Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni oltre a scegliere
componenti con bassi livelli di rumorositd (e scelte progettuali adeguate) in fase di
esecuzione si curera di adottare corrette sezioni interne delle tubazioni in modo da non
superare le velocita di scorrimento dell'acqua previste, limitare le pressioni dei fluidi
soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocita di
rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto).

In fase di posa si curera l'esecuzione dei dispositivi di dilatazione, si inseriranno supporti
anti vibranti ed ammortizzatori per evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti
acustici in corrispondenza delle parti da murare.

48.3. Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua operera
come segue:

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure,
verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano
effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non restare in vista o
che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verifichera che
I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).
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In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei
supporti, degli elementi di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc.

b) Al termine dell'installazione verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte
in una dichiarazione di conformita, le operazioni di prelavaggio, di lavaggio prolungato, di
disinfezione e di risciacquo finale con acqua potabile. Detta dichiarazione riportera
inoltre i risultati del collaudo (prove idrauliche, di erogazione, livello di rumore).

Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182 punti 25 e 27.

Al termine il Direttore dei lavori raccogliera in un fascicolo i documenti progettuali piu
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli
costruttivi, schede di componenti con dati di targa, ecc.) nonché le istruzioni per la
manutenzione rilasciate dai produttori dei singoli componenti e dell'installatore (modalita
operative e frequenza delle operazioni).

Art. 49 - Impianto di scarico acque usate

In conformita alla Legge 46 del 5 marzo 1990 gli impianti idrici ed i loro componenti devono
rispondere alle regole di buona tecnica; le nhorme UNI sono considerate norme di buona
tecnica.

49.1. Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte,
apparecchi, ecc. che trasferiscono I'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica.

Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque
meteoriche almeno fino al punto di immissione nella fogna pubblica.

Il sistema di scarico pud essere suddiviso in casi di necessita in piu impianti convoglianti
separatamente acque fecali, acque saponose, acque grasse. |l modo di recapito delle
acque usate sara comunque conforme alle prescrizioni delle competenti autorita.

L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue:

— parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori);
— parte destinata alla ventilazione primaria;

— parte destinata alla ventilazione secondaria;

— raccolta e sollevamento sotto quota;

— trattamento delle acque;

49.2. Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i
componenti indicati nei documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le
prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183.
1) | tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme:

— tubi di acciaio zincato UNI 6363 e UNI 8863 (il loro uso deve essere limitato alle
acque di scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la
zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio
rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI esistenti
(polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal
caso deve essere eliminato il tubo;
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— tubi di ghisa: devono rispondere alle UNI ISO 6594, essere del tipo centrifugato e
ricotto, possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere
esternamente catramati o verniciati con vernice antiruggine;

— tubi di piombo: devono rispondere alla UNI 7527/1. Devono essere lavorati in modo
da ottenere sezione e spessore costanti in ogni punto del percorso. Essi devono
essere protetti con catrame e verniciati con vernici bituminose per proteggerli
dall'azione aggressiva del cemento;

— tubi di gres: devono rispondere alla UNI EN 295-2;
— tubi di fibrocemento: devono rispondere alla UNI EN 588-1;

— tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alla UNI sperimentale 9534, i tubi
armati devono rispondere alle prescrizioni di buona tecnica (fino alla disponibilita di
norma UNI);

— tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:
» tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI EN 1329-1;
* tubi di PVC per condotte interrate: UNI EN 1401-1;
 tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte interrate: UNI 7613;
 tubi di polipropilene (PP): UNI EN 1451-1;

 tubi di polietilene ad alta densita (PEad) per condotte all'interno dei fabbricati: UNI
8451.

2) Per gli altri componenti vale quanto segue:

— per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti
dell'impianto di adduzione dell'acqua;

— in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono
rispondere alle seguenti caratteristiche:

a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento dell'acqua;

b) impermeabilita all'acqua ed ai gas per impedire i fenomeni di trasudamento e di
fuoriuscita odori;

c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque
discarico, con particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze
chimiche usate per lavaggi;

d) resistenza all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa;

e) opacita alla luce per evitare i fenomeni chimici e batteriologici favoriti dalle
radiazioni luminose;

f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti esposti alla luce solare;
g) resistenza agli urti accidentali;

— in generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti
caratteristiche:

h) conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze
contenute o trasportate dalle acque;

i) stabilita di forma in senso sia longitudinale sia trasversale;

[) sezioni di accoppiamento con facce trasversali perpendicolari all'asse
longitudinale;

m)minima emissione di rumore nelle condizioni di uso;
n) durabilita compatibile con quella dell'edificio nel quale sono montati;
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— gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione
di odori all'esterno, ma devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un
tubo di ventilazione di sezione non inferiore a meta del tubo o della somma delle
sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo;

— le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in
presenza di corpi solidi in sospensione la cui dimensione massima ammissibile &
determinata dalla misura delle maglie di una griglia di protezione da installare a
monte delle pompe.

49.3. Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le
modalita indicate nei documenti progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel
progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti.

Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui far riferimento la norma UNI 9183.

1) Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e
rapida manutenzione e pulizia; deve permettere la sostituzione, anche a distanza di
tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti interventi distruttivi di altri elementi
della costruzione; deve permettere l'estensione del sistema, quando previsto, ed il suo
facile collegamento ad altri sistemi analoghi.

2) Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il
proprio asse, parallele alle pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono
passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le eventuali fuoruscite possono
provocare inquinamenti. Quando cid & inevitabile devono essere previste adeguate
protezioni che convogliano i liquidi in un punto di raccolta. Quanto applicabile vale il DM
12 dicembre 1985 per le tubazioni interrate.

3) | raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gl
allineamenti, le discontinuita, le pendenze, ecc.

Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono
ammesse ftra tubi verticali ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra
loro frontali ed i raccordi a T. | collegamenti devono avvenire con opportuna inclinazione
rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere allineate le
generatrici superiori dei tubi.

4) | cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producono
apprezzabili variazioni di velocita od altri effetti di rallentamento.

Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne della verticale
devono avvenire ad opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di
10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del tratto di possibile formazione delle schiume.

5) Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come
indicato nella norma UNI 9183. Le colonne di ventilazione secondaria, quando non
hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono:

— essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm piu elevata
dal bordo superiore del troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota piu alta
nell'edificio;

— essere raccordate al di sotto del piu basso raccordo di scarico;

— devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione
almeno ogni 10 connessioni nella colonna di scarico.

6) | terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non
meno di 0,15 m dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per
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coperture praticabili. Questi terminali devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure
essere ad almeno 0,60 m dal bordo piu alto della finestra.

7) Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a
100 mm, e con diametro minimo di 100 mm negli altri casi.

La loro posizione deve essere:
— al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione;
— ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

— ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per
tubi con diametro maggiore;

— ad ogni confluenza di due o piu provenienze;
— alla base di ogni colonna.

Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli
utensili di pulizia. Apparecchi facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni.

Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere
pozzetti di ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque ogni 40/50 m.

8) | supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo
e tali da non trasmettere rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni
giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per
diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m per diametri
oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in
quanto a durezza con il materiale costituente il tubo.

9) Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni, in relazione al
materiale costituente ed alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate
rigidamente.

Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per
incasso diretto, con utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente
riempiti tra tubo e manicotto, con foro predisposto per il passaggio in modo da evitare
punti di vincolo.

10) Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con
possibilita di un secondo attacco.

49.4. IMPIANTI TRATTAMENTO DELL'ACQUA
49.4.1. Legislazione in materia

Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le
acque da essi effluenti prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle
caratteristiche indicate nelle seguenti leggi e disposizioni:

— Legge 10 maggio 1976 n. 319 - Norme per la tutela delle acque dall'inquinamento.

— Disposizioni del Ministero dei LLPP 4 febbraio 1977 (Comitato dei Ministri per la tutela
delle acque dall'inquinamento) - Criteri, metodologie e norme tecniche generali di cui
all'art. 2, lettere b) d), e), della Legge 10 maggio 1976 n. 319.

— DLgs 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
dallinquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti agricole.
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49.4.2. Tipologie di scarico

La definizione delle caratteristiche delle acque da consegnare al recapito finale sono in
relazione alle dimensioni dell'insediamento dal quale provengono ed alla natura del corpo
ricettore.

Per quanto riguarda le dimensioni dell'insediamento le categorie sono due:
— insediamenti con consistenza inferiore a 50 vani o a 5.000 m?;

— insediamenti con consistenza superiore a 50 vani o a 5.000 m®,

Per quanto riguarda il recapito si distinguono tre casi:

— recapito in pubbliche fognature;

— recapito in corsi di acqua superficiali;

— recapito sul suolo o negli strati superficiali del sottosuolo.

49.4.3. Caratteristiche ammissibili per le acque di scarico

Le caratteristiche ammissibili per le acque di scarico in relazione alle dimensioni
dell'insediamento ed al tipo di recapito sono:

— per qualsiasi dimensione di insediamento con recapito in pubbliche fognature, nei limiti
fissati dai regolamenti emanati dalle Autorita locali che le gestiscono;

— per le zone non servite da pubbliche fognature sono da considerare due situazioni:

a) con insediamenti di consistenza inferiore a 50 vani od a 5.000 m® l'unico recapito
ammissibile & sul suolo o negli strati superficiali del suolo; i limiti sono fissati dalle
Disposizioni del Ministero dei LLPP del 4 febbraio 1977 e del Decreto 11 maggio
1999. In ogni caso i livelli di trattamento che consentono di raggiungere i suddetti
limiti non possono essere inferiori a quelli conseguibili attraverso trattamenti di
separazione meccanica dei solidi sospesi e di digestione anaerobica dei fanghi;

b) con insediamenti di consistenza superiore a 50 vani od a 5.000 m* sono ammissibili i
recapiti sia sul suolo o negli strati superficiali del suolo, sia in corsi d'acqua
superficiali.

Nella prima eventualita valgono i limiti descritti nel precedente punto per gli insediamenti di
minori dimensioni.

Nella seconda eventualita valgono i valori riportati nella tabella C della Legge 10 maggio
1976 n. 319 modificati dalla Legge 24 dicembre 1979 n. 650.

49.4.4. Requisiti degli impianti di trattamento

Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre,
devono rispondere a questi requisiti:

— essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere
rispettate;

— evitare qualsiasi tipo di nocivita per la salute dell'uomo con particolare riferimento alla
propagazione di microrganismi patogeni;

— non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo
acqua a qualunque uso esse siano destinate;

— non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto
con i cibi o con acqua potabile;

— non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai
bambini;

— non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto.
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49.4.5. Tipologie di impianto

Premesso che le acque da trattare sono quelle provenienti dagli usi domestici con la
massima possibile prevalenza dei prodotti del metabolismo umano e che é tassativamente
da evitare la mescolanza con le acque meteoriche o di altra origine, le tipologie usabili sono
sostanzialmente tre:

—accumulo e fermentazione in pozzi neri con estrazione periodica del materiale seguita
da smaltimento per interramento o immissione in concimaia od altro;

— chiarificazione in vasca settica tipo Imhoff attraverso separazione meccanica dei solidi
sospesi e digestione anaerobica dei fanghi, seguita dal processo di ossidazione da
svolgersi per:

* dispersione nel terreno mediante sub-irrigazione;
« dispersione nel terreno mediante pozzi assorbenti;
* percolazione nel terreno mediante sub-irrigazione con drenaggio;

— ossidazione totale a fanghi attivi in sistemi generalmente prefabbricati nei quali
all'aerazione per lo sviluppo delle colonie di microrganismi che creano i fanghi attivi fa
seguito la sedimentazione con il convogliamento allo scarico dell'acqua depurata e con il
parziale deifanghi attivi, mentre i fanghi di supero vengono periodicamente rimossi.

49.4.6. Caratteristiche dei componenti

| componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai
quali gli impianti devono uniformarsi:

Le caratteristiche essenziali sono:

— la resistenza meccanica;

— la resistenza alla corrosione;

— la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno;
— la facile pulibilita;

— l'agevole sostituibilita;

— una ragionevole durabilita.

49.4.7. Collocazione degli impianti

Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per
i controlli periodici da eseguire sia per I'accessibilitd dei mezzi di trasporto che devono
provvedere ai periodici spurghi.

Al tempo stesso la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al punto
49.4.4.

49.4.8. Controlli durante I'esecuzione

E compito della Direzione dei lavori effettuare in corso d'opera e ad impianto ultimato i
controlli tesi a verificare:

— larispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato;

— la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre
installazioni;

— le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non piu ispezionabili ad impianto
ultimato;

— l'osservanza di tutte le norme di sicurezza.
49.4.9. Collaudi
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Ad impianto ultimato dovra essere eseguito il collaudo provvisorio per la verifica funzionale
dei trattamenti da svolgere.

A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, I'impianto potra essere messo in funzione
ed esercito sotto il controllo della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in
condizioni di carico normale.

Periodi piu lunghi potranno essere fissati se le condizioni di carico saranno parziali.

Dopo tale periodo sara svolto il collaudo definitivo per I'accertamento, nelle condizioni di
regolare funzionamento come portata e tipo del liguame immesso, delle caratteristiche degli
effluenti e della loro rispondenza ai limiti fissati in contratto.

Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte in giorni diversi della settimana.

A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, I'impianto sara
preso in consegna dal Committente che provvedera alla gestione direttamente o
affidandola a terzi.

Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia
della ditta fornitrice che € tenuta a provvedere a propria cura e spese a rimuovere con la
massima tempestivita ogni difetto non dovuto ad errore di conduzione o manutenzione.

49.5. |l Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acqua usate
operera come segue:

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure,
verifichera via via che i materiali impiegati e le tecniche di esecuzione siano
effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le parti destinate a non restare in vista o
che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) verifichera che
I'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

In particolare verifichera le giunzioni con gli apparecchi, il numero e la dislocazione dei
supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti.

Effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione i risultati delle prove di
tenuta all'acqua eseguendole su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone
alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al termine non si devono avere perdite o
trasudamenti).

b) Al termine dei lavori verifichera che siano eseguite dall'installatore e sottoscritte in una
dichiarazione di conformita le prove seguenti:

— evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna,
gli apparecchi previsti dal calcolo della portata massima contemporanea. Questa
prova pud essere collegata a quella della erogazione di acqua fredda, e serve ad
accertare che l'acqua venga evacuata con regolarita, senza rigurgiti, ribollimenti e
variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere
rimossi oggetti quali carta leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta;

— tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver
riempito tutti i sifoni (si esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una
pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun odore di fumo deve entrare
nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi).

Al termine il Direttore dei lavori raccogliera inoltre in un fascicolo i documenti progettuali piu
significativi ai fini della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli
costruttivi, schede dei componenti, ecc.) nonché le istruzioni per la manutenzione rilasciata
dai produttori dei singoli componenti e dall'installatore (modalita operative e frequenza delle
operazioni).
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