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CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO - PARTE TECNICA

Realizzazione di un parcheggio pubblico in Via della Fornace in Frazione Ripabianca

nel Comune di Deruta (PG)

QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI E DEI COMPONENTI
Art.1 - Materiali in genere

Art.2 - Acqua, calci, gesso

Art.3 - Cementi, cementi speciali

Art.4 - Leganti sintetici

Art.5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati

Art.6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

Art.7 - Materiali ferrosi e metalli vari
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Art.9 - Materiali per pavimentazione e rivestimenti
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Art.11 -Additivi
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CApo I - Qualita e provenienza dei materiali e dei componenti

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti per gli interventi di
costruzione, conservazione, risanamento e restauro da effettuarsi, proverranno da quelle localita che
I'Appaltatore riterra piu idonea purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali
organi competenti preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico e monumentale, siano
riconosciuti della migliore qualita ed il piu possibile compatibili con i materiali preesistenti in modo da non
risultare assolutamente in contrasto con le proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di

intervento.

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni di legge e del presente Capitolato Speciale. Essi
dovranno essere della migliore qualita e perfettamente lavorati, inoltre, possono essere messi in opera

solamente dopo l'accettazione della Direzione dei Lavori.

Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualita e impiego dei
materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 del
Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i.

L'accettazione dei materiali e dei componenti e definitiva solo dopo la loro posa in opera. La Direzione dei Lavori
puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l'introduzione in cantiere, o che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in

quest'ultimo caso I'Appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.

Ove I'Appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dalla Direzione dei Lavori, la Stazione
Appaltante puo provvedervi direttamente a spese dell'esecutore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o

danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'Appaltatore, restano

fermi i diritti e i poteri della Stazione Appaltante in sede di collaudo.

L'esecutore che, di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione piul accurata, non ha diritto ad aumento dei

prezzi e la contabilita e redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessita o convenienza, da parte della Direzione dei Lavori,
I'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualita,
ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo
in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni

definitive dell'organo di collaudo.
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L'Appaltatore sara obbligato, in qualsiasi momento, ad eseguire o a fare compiere, presso gli stabilimenti di
produzione o laboratori ed istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato o dalla Direzione
dei Lavori sui materiali impiegati o da impiegarsi (preconfezionati, formati nel corso dei lavori o preesistenti) ed,

in genere, su tutte le forniture previste dall'appalto.

In particolare, sui manufatti di valore storico-artistico, se gli elaborati di progetto lo prevedono, sara cura

dell'Appaltatore:

- determinare lo stato di conservazione dei manufatti da restaurare;

- individuare l'insieme delle condizioni ambientali e climatiche cui & esposto il manufatto;
- individuare le cause e i meccanismi di alterazione;

- individuare le cause dirette e/o indirette determinanti le patologie (alterazioni del materiale, difetti di
produzione, errata tecnica applicativa, aggressione atmosferica, sbalzi termici, umidita, aggressione

microrganismi, ecc.);

- effettuare in situ e/o in laboratorio tutte quelle prove preliminari in grado di garantire l'efficacia e la non
nocivita dei prodotti da utilizzarsi e di tutte le metodologie di intervento. Tali verifiche faranno riferimento alle

indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NORMAL.

- Il prelievo dei campioni verra effettuato in contraddittorio con I'Appaltatore e sara appositamente verbalizzato.

La Direzione dei Lavori o I'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte
nel presente Capitolato ma ritenute necessarie per stabilire 'idoneita dei materiali o dei componenti. Le relative

spese sono poste a carico dell'Appaltatore.

Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato puo risultare da un attestato di conformita

rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

Si precisa che per evitare descrizioni che potrebbero risultare difficilmente rappresentabili, in alcuni articoli del
presente capitolato sono stati prescritti alcuni materiali da costruzione con l'indicazione del tipo previsto dal
progettista: cido non costituisce forma di propaganda né costituisce un obbligo di approvvigionamento nei
confronti dell'Impresa, la quale & libera di rifornirsi dove meglio le aggrada, ma costituisce un riferimento circa la
tipologia e le caratteristiche dei materiali da porre in opera, per quanto riguarda sia le dimensioni sia le
proprieta fisiche sia le proprieta meccaniche; i materiali utilizzati dovranno pertanto essere qualitativamente

equivalenti o superiori ed in nessun caso inferiori a quelli prescritti.

Si fa presente che con il termine “materiale lapideo” dovranno sempre essere intesi (in accordo con i documenti
UNINorMalL) oltre che i marmi e le pietre propriamente detti, anche gli stucchi, le malte, gli intonaci (affrescati,

dipinti a secco, graffiti) ed i prodotti ceramici come laterizi e cotti.
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- Art. 1 - Materiali in genere

E regola generale intendere che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e
tecnologie tradizionali e/o artigianali, necessari per i lavori di conservazione, restauro, risanamento o
manutenzione da eseguirsi sui manufatti potranno provenire da quelle localita che I’Appaltatore riterra di sua
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori e degli eventuali organi competenti
preposti alla tutela del patrimonio storico, artistico, architettonico, siano riconosciuti della migliore qualita,
simili, ovvero il pill possibile compatibili con i materiali preesistenti, cosi da non risultare incompatibili con le

proprieta chimiche, fisiche e meccaniche dei manufatti oggetto di intervento.

Nel caso di prodotti industriali (ad es., malte premiscelati) la rispondenza a questo capitolato potra risultare da

un attestato di conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione.

L’Appaltatore avra l'obbligo, durante qualsivoglia fase lavorativa, di eseguire o fare effettuare, presso gli
stabilimenti di produzione e/o laboratori ed istituti in possesso delle specifiche autorizzazioni, tutte le
campionature e prove preliminari sui materiali (confezionati direttamente in cantiere o confezionati e forniti da
ditte specializzate) impiegati e da impiegarsi (in grado di garantire I'efficacia e la non nocivita dei prodotti da
utilizzarsi) prescritte nel presente capitolato e/o stabilite dalla Direzione Lavori. Tali verifiche dovranno fare
riferimento alle indicazioni di progetto, alle normative UNI e alle raccomandazioni NorMaL recepite dal
Ministero per i Beni Culturali con decreto 11 novembre 1982, n. 2093. Il prelievo dei campioni (da eseguirsi
secondo le prescrizioni indicate nelle raccomandazioni NorMaL) dovra essere effettuato in contraddittorio con

I’Appaltatore e sara appositamente verbalizzato.

In particolare, su qualsiasi manufatto di valore architettonico-archeologico, ovvero sul costruito attaccato, in
modo piu 0 meno aggressivo da agenti degradanti, oggetto di intervento di carattere manutentivo, conservativo o
restaurativo, e se previsto dagli elaborati di progetto I’Appaltatore dovra mettere in atto una serie di operazioni

legate alla conoscenza fisico materica, patologica in particolare:

- determinazione dello stato di conservazione del costruito oggetto di intervento;

- individuazione degli agenti patogeni in aggressione;

- individuazione delle cause dirette e/o indirette nonché i meccanismi di alterazione.

Nel caso che la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, non reputasse idonea tutta o parte di una
fornitura di materiale sara obbligo dell’Appaltatore provvedere prontamente e senza alcuna osservazione in
merito, alla loro rimozione (con altri materiali idonei rispondenti alle caratteristiche ed ai requisisti richiesti)
siano essi depositati in cantiere, completamente o parzialmente in opera. Sara inteso che I’Appaltatore restera
responsabile per quanto ha attinenza con la qualita dei materiali approvvigionati anche se valutati idonei dalla

D.L, sino alla loro accettazione da parte dell’Amministrazione in sede di collaudo finale.
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- Art. 2 - Acqua, calci, gesso

ART. 2.1 AcqQua

L’acqua per I'impasto con leganti idraulici od aerei (UNI EN 1008) dovra essere dolce e limpida con un pH neutro
(compreso tra 6 ed 8) con una torbidezza non superiore al 2%, priva di sostanze organiche o grassi ed esente di
sali (particolarmente solfati, cloruri e nitrati in concentrazione superiore allo 0,5%) in percentuali dannose e non
essere aggressiva per l'impasto risultante. In caso di necessita, dovra essere trattata per ottenere il grado di
purezza richiesto per l'intervento da eseguire. In taluni casi dovra essere, altresi, additivata per evitare
I'instaurarsi di reazioni chimico - fisiche che potrebbero causare la produzione di sostanze pericolose (DM 9

gennaio 1996 - Allegato I).

Tutte le acque naturali limpide (con I'esclusione di quelle meteoriche o marine) potranno essere utilizzate per le
lavorazioni. Dovra essere vietato 1'uso, per qualsiasi lavorazione, di acque provenienti da scarichi industriali o
civili. L'impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione della D.L., non sara consentito e, sara comunque
tassativamente vietato l'utilizzo di tale acqua per calcestruzzi armati, e per strutture con materiali metallici

soggetti a corrosione.

ART. 2.2 CALCI

Le calci aeree ed idrauliche dovranno corrispondere alle prescrizioni contenute nella legge 595/65
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici) e altresi ai requisiti di accettazione contenuti nelle
norme tecniche vigenti, nonché ai requisiti di cui alla normativa europea UNI EN 459-1 “Calci da costruzione.
Definizione, specifiche criteri di conformita”; UNI EN 459-2 “Calci da costruzione. Metodi di prova”; UNI EN 459-

3 “Calci da costruzione. Valutazione di conformita”.

CALCI AEREE

Le calci aeree (costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio con quantita minori di magnesio, silicio,

alluminio e ferro) sono classificate in base al loro contenuto di (CaO+Mg0)?3; si distinguono in:

1) -Calci calciche (CL) calci costituite prevalentemente da ossido o idrossido di calcio (il calcare calcico & un
calcare che dovra contenere dallo 0% al 5% di carbonato di magnesio) senza alcuna aggiunta di materiali

idraulico pozzolanici;

2) -Calci dolomitiche (DL) calci costituite prevalentemente da ossido di calcio e di magnesio o idrossido di calcio e
di magnesio (il calcare dolomitico e un calcare che dovra contenere dal 35% al 45% di carbonato di magnesio)
senza alcuna aggiunta di materiali idraulico pozzolanici. Questo tipo di calce potra essere commercializzato nella

versione semi-idratata2 (S1) o completamente idratata3 (S2).

Le calci aeree potranno, anche essere classificate in base alla loro condizione di consegna: calci vive (Q) o calci

idrate (S).

1Lossido di magnesio nella composizione del calcare rappresenta I'impurita pertanto quanto minore sara la sua presenza tanto piu pura sara la calce
prodotta.

2Consistente principalmente in idrossido di calcio ed ossido di magnesio.
SConsistente principalmente in idrossido di calcio ed idrossido di magnesio.
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a) Calci vive (Q) calci aeree (includono le calci calciche e le calci dolomitiche) costituite prevalentemente da
ossido di calcio ed ossido di magnesio ottenute per calcinazione di rocce calcaree e/o dolomitiche. Le calci
vive hanno una reazione esotermica quando entrano in contatto con acqua. Possono essere vendute in varie

pezzature che vanno dalle zolle al materiale finemente macinato.

b) Calci idrate (S) calci aeree, (calci calciche o calci dolomitiche) ottenute dallo spegnimento controllato delle
calci vive. Le calci spente sono prodotte, in base alla quantita di acqua utilizzata nell’idratazione, in forma di

polvere secca, di grassello o di liquido (latte di calce):

- -calce idrata in polvere di colore biancastro derivata dalla calcinazione a bassa temperatura di calcari puri con
meno del 10% d’argilla; si differenzia dal grassello per la quantita di acqua somministrata durante lo
spegnimento della calce viva (ossido di Calcio), nella calce idrata la quantita di acqua impiegata € quella
stechiometrica (3,22 parti di acqua per 1 parte di Ca0). Puo essere utilmente impiegata come base per la

formazione di stucchi lucidi, per intonaci interni e per tinteggiature;

- -grassello di calce o calce aerea “spenta” (idrata) in pasta ottenuta per lento spegnimento ad “umido” (cioe in
eccesso di acqua rispetto a quella chimicamente sufficiente circa 3-4 volte il suo peso) della calce con impurita
non superiori al 5%. Le caratteristiche plastiche ed adesive del grassello, migliorano e vengono esaltate con un
prolungato periodo di stagionatura in acqua, prima di essere impiegato. Il grassello, si dovra presentare sotto
forma di pasta finissima, perfettamente bianca morbida e quasi untuosa non dovra indurire se esposto in
ambienti umidi o immerso nell’acqua, indurira invece in presenza di aria per essiccamento e lento assorbimento
di anidride carbonica. La stagionatura minima nelle fosse sara di 6 mesi per il confezionamento delle malte da
allettamento e da costruzione e di 12 mesi per il confezionamento delle malte da intonaco o da stuccatura. Nel
cantiere moderno € in uso ricavare il grassello mediante 1'aggiunta di acqua (circa il 20%) alla calce idrata in
polvere, mediante questa “procedura” (che in ogni caso necessita di una stagionatura minima di 24 ore) si

ottiene un prodotto scadente di limitate qualita plastiche, adesive e coesive;

- -latte di calce ovvero “legante” per tinteggi, velature e scialbature ricavato dal filtraggio di una soluzione
particolarmente acquosa ottenuta stemperando accuratamente il grassello di calce (o della calce idrata) fino ad

ottenere una miscela liquida e biancastra.

Le calci aeree possono essere classificate anche in rapporto al contenuto di ossidi di calcio e magnesio (valori

contenuti nelle norme tecniche vigenti, nonché nelle norme UNI EN 459-1):

a) calce grassa in zolle, cioe calce viva in pezzi, con contenuto di ossidi di calcio e magnesio non inferiore al 94%

e resa in grassello non inferiore al 2,5 m3/ton;

b) calce magra in zolle o calce viva, contenente meno del 94% di ossidi di calcio e magnesio e con resa in

grassello non inferiore a 1,5 m3/ton;

b1) -calce forte legante con deboli doti idrauliche, compresa tra le calci magre quando la presenza di componenti

idraulici (presenza di argilla intorno al 5-5,5%) e considerata come impurita;

¢) calce idrata in polvere ottenuta dallo spegnimento della calce viva, contenuto di umidita non superiore al 3% e

contenuto di impurita non superiore al 6%, si distingue in:
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- -fiore di calce, quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non ¢ inferiore al 91%; il residuo al
vaglio da 900 maglie/cm?dovra essere < 1% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm*dovra essere < 5%;

presenta una granulometria piuttosto fine ottenuta per ventilazione;

- -calce idrata da costruzione quando il contenuto minimo di idrati di calcio e magnesio non é inferiore al 82%; il
residuo al vaglio da 900 maglie/cm?®dovra essere < 2% mentre il residuo al vaglio da 4900 maglie/cm? dovra

essere < 15%; si presenta come un prodotto a grana grossa.

La composizione della calce da costruzione, quando provata secondo la norma UNI EN 459-2, deve essere
conforme ai valori della tabella 2 sotto elencata. Tutti i tipi di calce elencati nella tabella possono contenere
additivi in modeste quantita per migliorare la produzione o le proprieta della calce da costruzione. Quando il

contenuto dovesse superare lo 0,1% sara obbligo dichiarare la quantita effettiva ed il tipo.

Tabella 2.1 Requisiti chimici della calce (valori espressi come percentuale di massa). I valori sono applicabili a
tutti i tipi di calce. Per la calce viva questi valori corrispondono al prodotto finito; per tutti gli altri tipi di calce
(calce idrata, grassello e calci idrauliche) i valori sono basati sul prodotto dopo la sottrazione del suo contenuto

di acqua libera e di acqua legata. (UNI EN 459-1)

Tipo di calce da]|Sigla Ca0+MgO | MgO CO: SOs3 Calce
costruzione libera
%
Calce calcica 90 CL90 >90 <5 <4 <2 -
Calce calcica 80 CL 80 >80 <5 <7 <2 -
Calce calcica 70 CL70 >70 <5 <12 <2 -
Calce dolomitica 85 DL 85 > 85 <30 <7 <2 -
Calce dolomitica 80 DL 80 >80 >5 <7 <2 -
Calce idraulica 2 HL 2 - - - <3 28
Calce idraulica 3,5 HL 3,5 - - - <3 26
Calce idraulica 5 HL 5 - - - <3 >3
Calce idraulica | NHL 2 - - - <3 >15
naturale 2
Calce idraulica [ NHL 3,5 |- - - <3 >9
naturale 3,5
Calce idraulica | NHL 5 - - - <3 >3
naturale 5
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Nella CL 90 & ammesso un contenuto di MgO fino al 7% se si supera la prova di stabilita

indicata in 5.3 della EN 459-2.

Nelle HL e nelle NHL & ammesso un contenuto di SO3 maggiore del 3% e fino al 7% purché sia
accertata la stabilita, dopo 28 giorni di maturazione in acqua, utilizzando la prova indicata nella

EN 196-2 “Methods of testing cement: chemicalanalysis of cement”.

Esempio di terminologia delle calci: la sigla EN459-1 CL90Q identifica la calce calcica 90 in forma di calce viva; la

sigla EN459-1 DL85-51 identifica la calce dolomitica 85 in forma di calce semi-idratata.

CALCI IDRAULICHE

Le calci idrauliche oltre che ai requisiti di accettazione della normativa vigente e a quelli della norma UNI 459,
devono rispondere alle prescrizioni contenute nella legge 26 maggio 1965, n. 595 “Caratteristiche tecniche e
requisiti dei leganti idraulici” ed ai requisiti di accettazione contenuti nelle norme tecniche vigenti e successive

modifiche ed integrazioni. Le calci idrauliche si distinguono in:

1) -calce idraulica naturale (NHL) ovverosia il prodotto ottenuto dalla cottura a bassa temperature (inferiore ai
1000 C°) di marne naturali o calcari pit 0 meno argillosi o silicei con successiva riduzione in polvere mediante
spegnimento (con quantita stechiometrica di acqua) con o senza macinazione. Tutte le NHL dovranno avere la
proprieta di far presa ed indurire anche a contato con I’'acqua e dovranno essere esenti o quantomeno presentare

un bassissimo livello di sali solubili.
Questo tipo di calci naturali potra a sua volta essere diviso in:

- calce idraulica naturale bianca, rappresenta la forma pil pura: dovra essere ricavata dalla cottura di pietre
calcaree silicee con una minima quantita di impurezze, presentare una quantita bassissima di sali solubili.
Risultera particolarmente indicata per confezionare malte, indirizzate a procedure di restauro che richiedono un
basso modulo di elasticita ed un’elevata traspirabilita. In impasto fluido potra essere utilizzata per iniezioni

consolidanti a bassa pressione;

- calce idraulica naturale “moretta” o “albazzana” a differenza del tipo “bianco” si ricavera dalla cottura di rocce
marnose; risultera indicata per la confezione di malte per il restauro che richiedono una maggiore resistenza a
compressione; il colore naturale di questa calce potra variare dal nocciolo, al beige, all’avorio fino a raggiungere

il rosato;

2) -calce idraulica naturale con materiali aggiunti (NHL-Z) in polvere ovverosia, calci idrauliche naturali con
materiale aggiunto cioé, quelle calci che contengono un’aggiunta fino ad un massimo del 20% in massa di
materiali idraulicizzanti a carattere pozzolanico (pozzolana, coccio pesto, trass) contrassegnate dalla lettera “Z”

nella loro sigla;

3) -calci idrauliche (HL)* ovverosia calci costituite prevalentemente da idrossido di calcio, silicati di calcio e
alluminati di calcio prodotti mediante miscelazione di materiali appropriati. Questo tipo di calce dovra possedere

la caratteristica di far presa ed indurire anche in presenza di acqua.

4Le HL (Hydraulic Lime) corrispondono nel mercato italiano a quei leganti che vengono identificati con il termine calce eminentemente idraulica e che
commercialmente sono identificati con diciture che declinano, normalmente, con la desinenza CEM o PLAST, in pratica potrebbero essere definiti cementi
a bassa resistenza i quali opportunamente “diluiti” con notevole percentuale di materiale inerte macinato finemente (generalmente filler calcareo) e con
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Tabella 2.2 Caratteristiche meccaniche delle calci idrauliche naturali da utilizzare nel restauro

Tipo NHL 2 NHL 3,5 NHL 5
Caratteristiche | Calce delicata Calce idonea per interventi su Calce idonea per la
idonea per lavori su | pietre e laterizi, anche ricostruzione di
materiali teneri o parzialmente degradati, pietre e modanature,
fortemente decoesi, | intervento di iniezione e massetti,
per legante di sigillature consolidanti, per pavimentazioni,

tinteggiature alla rappezzi di intonaci, e stillatura di | rinzaffi e arricci

calce, per stucchi, e | giunti esposti a contatto
strati di finitura per con acqua o per
modanature ed betoncino con
intonaci collaborazione
statica
PROVE Rapporto impasto Rapporto impasto

Rapporto impasto

Resistenza a
comp 1:2 1:25 [1:3 [1:2 1:2,5 [1:3 1:2 1:2,5 [1:3
7 gg. N/mm?
0,62 0,53 |0,47|0,75 0,57 /053 |196 |1 0,88
7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN
459-1 459-1
28 gg. N/mm?
1,48 1,36 |1,25|1,88 1,47 |1,34 |2,20 |2,00 |1,50
7 gg. N/mm? REQUISITI UNI EN REQUISITI UNI EN 459-1 REQUISITI UNI EN
459-1 >3,5a<10 459-1
22as7 25a<15(a)
6 mesi N/mm?2
3,848 3,00 |2,88]|7,50 534 394 |7,30 |[590 |5,31
12 mesi.
4 2,90 |2,90]|7,50 590 390 |9,28 (8,44 |6,50
N/mm?

La sabbia avra una granulometria di 0,075-3 mm

(a) La NHL 5, con massa volumica in mucchio minore di 0,90 kg/dm?3 puo avere una resistenza a

compressione dopo 28 gg fino a 20 MPa

Tabella 2.3 Caratteristiche fisiche delle calci idrauliche naturali

modeste quantita di additivo aerante, riproducono prestazioni fisico-meccaniche (porosita, resistenza, modulo elastico ecc.) simili a quelle della calce
idraulica naturale.

Pagina9



NHL 2 NHL 3,5 NHL 5
PROVE REQUISITI | MEDIA REQUISITI | MEDIA REQUISITI | MEDIA
UNI EN 459- UNI EN 459- UNI EN 459-
1 1 1
Densita 04a0,8 0,45-0,55 |0,5a0,9 0,6-0,66 06a1,0 0,65-0,75
Finezza a 90 um <15% 2a5% <15% 6,6 <15% 3,12
Finezza a 200 uym <2 <0,5% <5% 0,48 <5 0,08
Espansione <2 mm <1mm <2 mm 0,05 <2 mm 0,61 mm
Idraulicita - 15 25 43
Indice di bianchezza --- 76 --- 72 67
Penetrazione >10 e <20|--- >10 e <5021 >20 e <50122,6
mm mm mm
Tempo di inizio presa >1e<15h - >1e<15h 2,5 >le<15h 3,59
Calce libera 215% 50-60% 29% 20-25% 23% 15-20%

Le calci idrauliche sia naturali che artificiali potranno essere classificate anche in rapporto al grado d’idraulicita,
inteso come rapporto tra la percentuale di argilla e di calce: al variare di questo rapporto varieranno anche le
caratteristiche (valori contenuti nel DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova

degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e s.m.i.).

Tabella 2.4 Classificazione calci idrauliche mediante il rapporto di idraulicita (DM 31 agosto 1972 e s.m.i.)

Calci Indice di Argilla [%] Calcare [%] Presa in acqua
idraulicita [giorni]
Debolmente idraulica 0,10-0,15 5,31-8,20 94,6-91,8 15-30
Mediamente idraulica 0,16-0,31 8,21-14,80 91,7-85,2 10-15
Propriamente idraulica 0,31-0,41 14,81-19,10 85,1-80,9 5-9
Eminentemente idraulica 0,42-0,50 19,11-21,80 80,8-78,2 2-4

ART. 2.3 GESSO

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare
residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per
estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidita e da agenti
degradanti; approvvigionato in sacchi sigillati con stampigliato il nominativo del produttore e la qualita del

materiale contenuto.

Questo legante non dovra essere impiegato all’aperto o in ambienti chiusi con elevata umidita relativa, in
atmosfere contenenti ammoniaca (ad es., all'interno di stalle) o a contatto con acque ammoniacali, in ambienti

con temperature superiori ai 110 °C; infine, non dovra essere impiegato a contatto di leghe di ferro.
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Come legante di colore bianco latte potra assumere varie caratteristiche a seconda della temperatura di cottura.
gessi per l'edilizia si distingueranno in base alla loro destinazione (per muri, per intonaci, per pavimenti, per usi
vari) le loro caratteristiche fisiche (granulometria, resistenza, tempi di presa) e chimiche (tenore solfato di calcio,
tenore di acqua di costituzione, contenuto di impurezze) vengono fissate dalla norma UNI 8377 la quale norma

fissera, inoltre, le modalita di prova, controllo e collaudo.

Tabella 2.5 Classificazione dei gessi in base alla temperatura di cottura

Temperature | Denominazione Caratteristiche ed impieghi consigliati
cottura [c°] | prodotti
130-160 scagliola malte per intonaci (macinato piu grossolanamente)
gesso da forma malte per cornici e stucchi (macinato finemente)
160-230 gesso da stuccatori malte d’allettamento per elementi esenti da funzioni
gesso da intonaci portanti,
malte per intonaci, da decorazioni, per confezionare
pannelli per murature
230-300 gesso da costruzioni | malte d’allettamento o, in miscela con altri leganti, per
gesso comune formare
malte bastarde per elementi con funzioni portanti
300-900 gesso morto polvere inerte usata in miscela con leganti organici (colla di
gesso  keene  (+|pesce
allume) o colla animale) per la fabbricazione di stucchi da legno o
da vetro o
900-1000 gesso da pavimenti | prodotto che presenta una certa idraulicita con tempi di
gesso idraulico o | presa molto
calcinato lunghi; il gesso, dopo la posa in opera, raggiunge il
massimo della

Tabella 2.6 Proprieta dei gessi pi comunemente usati

Tipo di gesso Finezza macinazione Tempo Resistenza | Resistenza | Resistenza a
Passante |Passante |minimo di|a trazione|a flessione | compressione
al setaccio | al setaccio | presa, minima minima minima
da0,2mm|da  0.09|(minuti) |(kg/cm?) |(kg/cm2) |(kg/cm?)

% mm %
(minimo) | (minimo)

scagliola 95 85 15 20 30 40

da costruzione 70 50 7 8 20 50

allumato 90 80 20 12 30 70

da pavimenti 90 80 40
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L’'uso di questo legante dovra essere necessariamente autorizzato dalla D.L.; per I'accettazione di qualsivoglia

tipologia di gesso valgono i criteri generali dell’art. 1 del presente Capo e la norma UNI 5371.

- Art. 3 - Cementi, cementi speciali

ART. 3.1 CEMENTI

I cementi, da impiegare in qualsiasi lavorazione, 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 e integrazioni (DM 20 novembre 1984 e DM 13 settembre 1993).
Tutti i cementi dovranno essere, altresi, conformi al DM n. 314 emanato dal Ministero dell'Industria in data 12
luglio 1999 (che ha sostituito il DM n. 126 del 9 marzo1988 con I’Allegato “Regolamento del servizio di controllo
e certificazione di qualita dei cementi” dell'ICITE - CNR) ed in vigore dal 12 marzo 2000, che stabilisce le nuove
regole per l'attestazione di conformita per i cementi immessi sul mercato nazionale e per i cementi destinati ad
essere impiegati nelle opere in conglomerato normale, armato e precompresso. | requisiti da soddisfare
dovranno essere quelli previsti dalla norma UNI EN 197-1 “Cemento. Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni” e le norme UNI EN 196/1-7 inerenti i cementi speciali e la normativa sui metodi

di prova ed analisi dei cementi.

A norma di quanto previsto dai decreti sopraccitati, i cementi di cui all’art. 1 lett. 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, dovranno 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.

Gli agglomerati cementizi, oltre a soddisfare i requisiti di cui alla legge 595/1965, devono rispondere alle
prescrizioni di cui al DM 31 agosto 1972 “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli

agglomerati cementizi e delle calci idrauliche” e successive modifiche ed integrazioni.

I cementi potranno essere forniti sfusi e/o in sacchi sigillati. Dovranno essere conservati in magazzini coperti,
ben ventilati e riparati dall'umidita (preferibilmente sopra pedanedi legno) e da altri agenti capaci di degradarli
prima dell'impiego. Se sfusi i cementi dovranno essere stoccati in cantiere in appositi silos metallici; i vari tipi e
classi di cemento dovranno essere separati ed identificati con appositi cartellini. I prodotti approvvigionati in
sacchi dovranno riportare sulle confezioni il nominativo del produttore, il peso, la qualita del prodotto, la
quantita d’acqua per malte normali e la resistenza minima a compressione ed a trazione a 28 giorni di

stagionatura.

I principali tipi di cemento sono:
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1) cemento Portland (tipo CEM I): dovra presentarsi come polvere fine e pesante, di colore variabile dal grigio
bruno al verdognolo, tendente al rossastro nel caso provenga da miscele artificiali; dovra avere contenuto di
costituenti secondari (filler o altri materiali) non superiore al 5%; ovverosia il prodotto ottenuto per
macinazione di clinker (consistente essenzialmente in silicati idraulici di calcio) con aggiunto gesso e anidrite
(solfato di calcio anidro) dosata nella quantita necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge
595/1965). I cementi Portland, presenteranno scarsa resistenza alle acque marine e, in genere, a tutti gli
aggressori di natura solfatica pertanto, quando si opera in localita marina o in presenza di corrosivi solfatici

(anche di modesta entita) sara opportuno operare con cementi del tipo 111 o IV;

2) cemento Portland con aggiunta, in quantita ridotta, di loppa e/o pozzolana (tipo CEM II): detto comunemente

cemento Portland rispettivamente alla loppa, alla pozzolana, alle ceneri volanti;

3) cemento d’altoforno (tipo CEM III): dovra avere contenuto di loppa dal 36% al 95%; la miscela omogenea si
otterra dalla macinazione di clinker Portland e di loppa basica granulata d’altoforno con la quantita di gesso e
anidrite necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). Questo cemento, di
colore verdognolo, presentera, grazie alle loppe d’altoforno, un basso calore di idratazione sviluppato durante la
presa, una buona resistenza chimica ad attacchi di acque leggermente acide o pure, un modesto ritiro in fase di

presa;

4) cemento pozzolanico (tipo CEM IV): con materiale pozzolanico dal 15% al 55%; ovverosia la miscela omogenea
si otterra dalla macinazione del clinker Portland e di pozzolana o di altro materiale a comportamento
pozzolanico (tipo argille plastiche torrefatte come ad es. la bentonite) con la quantita di gesso e anidrite
necessaria per regolarizzare il processo di idratazione (art. 2 legge 595/1965). Questo tipo di cemento potra
ridurre o eliminare le deficienze chimiche (rappresentate dalla formazione di idrossido di calcio) del cemento
Portland. Il calore d’idratazione sviluppato dal cemento pozzolanico risultera molto inferiore rispetto a quello
sviluppato dal Portland di conseguenza, verra preferito a quest’ultimo per le lavorazioni da eseguirsi in climi

caldi ed in ambienti marini;
5) cemento composito (tipo CEM V): si otterra per simultanea aggiunta di loppa e di pozzolana (dal 18% al 50%);

6) cemento alluminoso: (non classificato nella normativa UNI EN 196-1 ma presente nella legge 26 maggio 1965,
n. 595 e nel DM 3 giugno 1968) si otterra dalla macinazione del clinker ottenuto dalla cottura di miscele di
calcare e alluminati idraulici (bauxite). I tempi di presa risulteranno simili a quelli dei normali cementi mentre
I'indurimento & nettamente piu rapido (7 gg. contro i 28 gg.). Questo legante potra essere impiegato per lavori da
eseguire in somma urgenza dove € richiesto un rapido indurimento (disarmo dopo 5-7 gg); dove occorra elevata
resistenza meccanica (titolo 52,5); per gettare a temperature inferiori allo 0 °C (fino a -10 °C); per opere in
contato con solfati, oli, acidi e sostanze in genere aggressive per gli altri cementi; per impiego in malte e
calcestruzzi refrattari per temperature fino a circa 1300 °C. Dei cementi alluminosi si potra disporre di due tipi
speciali: a presa lenta con ritiro contenuto (inizio presa dopo 15 ore, termine presa dopo altre 15 ore) e a presa

rapida (inizio presa dopo 1 ora e termine dopo 2 ore).

Esempio di terminologia del cemento: la sigla CEM II A-L 32,5 R identifica un cemento Portland al calcare con
clinker dal 80% al 94% (lettera A) e con calcare dal 6% al 20% (lettera L), classe di resistenza 32,5, con alta

resistenza iniziale (lettera R).
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Tabella 3.1-Classificazione tipi di cemento con relativa composizione: le percentuali in massa riferiti al nucleo

del cemento, escludendo solfato di calcio e additivi (UNI EN 197-1)

Ti |Denominazion |Sigla | Clinke | Loppa | Micros | Pozzolana |Cenere Scist | Calc |Co
po | e r d’alto |ilice volante o are |st
forno calci
Natur | Indu | Silici | Calcic
granu nato
ale st ca a
lare
K S D P Q \' w
I Cemento I 95- 0-5
Portland 100
Cemento ITA-S|80-94 |6-20 |--- 0-5
Portland alla
loppa IIB-S|65-79 |21-35 |--- 0-5
Cemento II A-190-94 |--- 6-10 0-5

Portland alla D

microsilice

Cemento II A-|80-94 |--- 6-20 |--- e --- 0-5

Portland alla P

pozzolana I B-|65-79 |-- 21- |- 0-5
P 35
II A-|80-94 |--- 6-20 |--- |- 0-5
Q
II B-|{65-79 |--- 21- |- |- 0-5
Q 35

II | Cemento II A-|80-94 |--- 6-20 | --- 0-5

Portland alle \%

ceneri volanti II B-|65-79 |--- --- 21- |- - 0-5
\% 35
II A-|80-94 |--- -- |6-20 |--- 0-5
w
[IB- |65-79 |--- --- | 21-35 |--- 0-5
w

Cemento IIA-T |80-94 |--- e e 6-20 | --- 0-5

Portland allo

scisto calcinato | [I B-T |65-79 | --- [ - - 21-35 | --- 0-5
Cemento ITA-L |80-94 |--- 6-20 | 0-5
Portland
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al calcare IIB-L |65-79 |--- e --- --- --- 21- |0-5
35
Cemento ITA-M | 80-94 | 6-20
Portland
composito IIB-M | 65-79 |21-35
III | Cemento ITA 35-64 |36- |--- |--- --- --- --- 0-5
d’altoforno 65
1B 20-34 | 66- |--- |--- 0-5
80
[IC 5-19 |81- |--- |--- 0-5
95
IV | Cemento IVA 65-89 | --- 11-35 --- 0-5
pozzolanico IVB 45-64 | --- 36-55 --- 0-5
V | Cemento VA 40-64 [ 18- |--- 18-30 --- 0-5
composito 30
VB 30-39 |31- |--- 31-50 0-5
50

I costituenti secondari possono essere filler oppure uno o piu costituenti principali, salvo che questi non siano
inclusi come costituenti principali del cemento.

La proporzione di microsilice e limitata al 10%.

La proporzione di loppa non ferrosa (pozzolana industriale) e limitata al 15%.

La proporzione di filler silicica nella Cenere Volante e limitata al 5%.

I diversi tipi di cemento dovranno essere forniti in varie classi di solidificazione, contrassegnate dal colore dei
sacchi d’'imballaggio o, nel caso in cui si utilizzi cemento sfuso, dal colore della bolla d’accompagnamento che
deve essere attaccata al silo. I cementi appartenenti alle classi di resistenza 32,5 42,5 e 52,5 verranno classificati
in base alla resistenza iniziale in cementi con resistenza iniziale normale e resistenza piu alta (sigla aggiuntiva
R). I cementi normali (portland, pozzolanico o d’altoforno) contraddistinti dalla sigla 22,5 potranno essere

utilizzati esclusivamente per sbarramenti di ritenuta.

Tabella 3.2 Classificazione tipi di cemento mediante classi di solidita e colorazione di riconoscimento

. . . . Colore
Classe | Resistenza alla tensione di | Colorazion Temp
della
di compressione N/mm? e di o di
Lo . . |scritta |, .. | Espansion
solidit Resistenza iniziale |Solidita normale |T'€onoscim 1IZ10
a ento presa |¢mm
. 2 7 giorni | 28 giorni
titolo mm
giorni
32,5 - >16 >32,5 <52,5 Marrone Nero > 60 >10

Pagina15



32,5R |=10 - chiaro Rosso
42,5 >10 - >42,5 <62,5 Verde Nero
42,5R [=20 - Rosso
52,5 >20 - 52,5 - Rosso Nero
> 425
52,5R |=30 - bianco

ART. 3.2 CEMENTI SPECIALI

Sono cosi definiti quei cementi che presenteranno resistenze fisiche inferiori o requisiti chimici diversi da quelli

stabiliti per i cementi normali, differenze dovute a miscele di particolari composti o da elevate temperature di

cottura ovvero dall’'uso di additivi tipicamente specifici.

1) Cementi bianchi: simili come comportamento agli altri cementi comuni Portland. Dovranno essere ricavati

dalla cottura di marne (caolini e calcari bianchi mineralogicamente puri) prive del tutto o con una quantita
limitatissima di ossidi di ferro e di manganese; gli eventuali residui dovranno essere eliminati con trattamento
fisico-chimico. Il bianco del cemento dovra essere definito dalle ditte produttrici con tre parametri diversi:
brillantezzaS, lunghezza d’onda dominante® e purezza’ inoltre, potra anche essere definito con l'indice di
bianchezza® (contenuto per un cemento industriale tra 70 e 90). Questo tipo di cemento potra essere utilizzato
per opere di finitura quali stucchi ed intonaci, per opere in pietra artificiale e, inoltre, utilizzabile, in piccole
quantita negli impasti a base di calce aerea (intonachini, sagramature, copertine creste dei muri ecc.) cosi da

aumentarne la resistenza meccanica ma permettere ugualmente la permeabilita al vapore d’acqua.

Cementi colorati: dovranno essere ottenuti dai cementi bianchi miscelati con polvere della stessa finezza,
costituita da ossidi, pigmenti minerali?, o simili in proporzione mai superiore al 10% cosi da evitare

impedimenti di presa ed eccessivi ritiri.

Cementi soprasolfati: cementi di natura siderurgica che dovranno costituirsi di una miscela di loppa
granulata d’altoforno in percentuale dell’80%-85% da gesso o anidrite in percentuale del 10% e da clinker di
cemento Portland per circa il 5%. Dovranno essere utilizzati per opere marine e strutture in calcestruzzo a

contatto con soluzioni acide. Non risulteranno adatti per operazioni di recupero e/o restauro conservativo.

Cementi ferrici: dovranno costituirsi di miscele ricche d’ossido di ferro e polvere di allumina, macinando
congiuntamente e sottoponendo a cottura mescolanze di calcare, argilla e ceneri di pirite; per questo
dovranno contenere piu ossido ferrico che allumina, ed essere quasi totalmente privi di alluminato tricalcico.
La loro caratteristica preminente, oltre a presentare un buon comportamento con gli aggressori chimici, e
quella di avere minor ritiro degli altri cementi ed un piu basso sviluppo di calore di idratazione; risultera

adatto per le grandi gettate.

5Espressa come percentuale tra luce riflessa da una superficie di cemento e quella riflessa da una uguale superficie di ossido di magnesio considerato il

corpo bianco ideale.

60vvero la tonalita della sfumatura che caratterizza il bianco, la lunghezza d’'onda dominante varia tra il giallo e I'azzurro.

"Owvero lintensita della sfumatura, la purezza sara misurata dalla percentuale di colore, inferiore al 5%.

80wvero il rapporto tra il coefficiente di riflessione del cemento bianco e quello di solfato di bario assunto come riferimento.

9| coloranti piu usati sono per il nero il nero manganese; per il rosso I'ossido di ferro; per il blu I'oltremare puro o il blu cobalto; per i verdi 'ossido di cromo;

per i gialli 'ocra.
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5) Cementi espansivi: dovranno essere ricavati da miscele di cemento Portland ed agenti espansivi intesi a
ridurre od eliminare il fenomeno del ritiro. Generalmente, potranno essere distinti in due tipi: a ritiro
compensato allorché l'espansione sia simile al ritiro (agente espansivo solfoalluminato di tetracalcio),
espansivi auto-compressi quando 1’espansione risultera superiore al ritiro (agente espansivo ossido di calcio
e/o magnesio). Entrambe le tipologie dovranno essere impiegate miscelandole con l'esatto quantitativo
d’acqua consigliato dal produttore, gli sfridi, una volta rappresi, dovranno essere trasportati a rifiuto. Affinché
I'espansione avvenga correttamente sara necessario provvedere ad una corretta stagionatura in ambiente

idoneo.

6) Cementi a presa rapidao romano: miscele di cemento alluminoso e di cemento Portland (con rapporto in
peso fra i due leganti prossimi a uno da impastarsi con acqua), con idonei additivi tali da permettere le
seguenti prestazioni: inizio presa entro un minuto dalla messa in opera e termine presa non piu di trenta
minuti. L'impiego dovra essere riservato e limitato ad opere aventi carattere di urgenza o di provvisorieta e

con scarse esigenze statiche.

- Art. 4 - Leganti sintetici

Le resine sono polimeri ottenuti partendo da molecole di composti organici semplici. In qualsiasi intervento di
manutenzione e restauro sara fatto divieto utilizzare prodotti di sintesi chimica senza preventive analisi di
laboratorio, prove applicative, schede tecniche e garanzie da parte delle ditte produttrici. Su manufatti di
particolare valore storico-achitettonico nonché archeologico il loro utilizzo sara vietato, salvo comprovata
compatibilita fisica, chimica e meccanica con i materiali direttamente interessati all’intervento o al loro contorno.

I polimeri organici possono essere disponibili sotto varie forme:

- -leganti sia per incollaggi (adesivi strutturali), stuccature, iniezioni e sigillature di quadri fessurativi, sia sotto
forma di resine emulsionabili in acqua per pitture ed intonaci che presentano un baso grado di assorbimento

dell’acqua liquida ed una elevata durabilita;

- -additivi per malte e pitture al fine di migliore I'idrorepellenza, la velocita d’ indurimento e le caratteristiche

fisico-chimiche dell'impasto ovvero della pittura;
- impregnanti consolidanti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc.;

- -impregnanti idrorepellenti per materiali lapidei quali pietre naturali, laterizi, stucchi, cls ecc. capaci di

costituire una efficace barriera contro I'acqua;

- -impregnanti idro ed oleorepellenti per il trattamento di materiali porosi particolarmente esposti agli agenti

inquinanti atmosferici.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita applicative e gli accorgimenti antinfortunistici dei leganti sintetici
sono regolati dalle norme UNICHIM. Mentre le analisi di laboratorio relative alle indagini preliminari per la scelta

dei materiali saranno quelle stabilite dalle indicazioni fornite dalle raccomandazioni NorMalL.

La loro applicazione dovra sempre essere eseguita da personale specializzato nel rispetto della normativa sulla

sicurezza degli operatori/applicatori.

RESINE ACRILICHE
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Prodotti termoplastici (molecole a catena lineare); si otterranno polimerizzando gli acidi acrilico, metacrilico e
loro derivati. Questa classe di resine, nella maggior parte dei casi solubili in idonei solventi organici, presentera
buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli agenti chimici dell'inquinamento, ma dimostrera scarsa
capacita di penetrazione tanto, che potra risultare difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con i
solventi alifatici clorurati si potranno ottenere risultati migliori per veicolare la resina piu in profondita).
Possiedono in genere buona idrorepellenza che tendera pero, a decadere nel tempo; se il contatto con 'acqua si
protrarra per tempi superiori alle 90 ore, tenderanno, inoltre, a dilatarsi. I prodotti acrilici sono, di norma

commerecializzati solidi in polveri, granuli o scaglie, in emulsione acquosa in soluzione di solventi.

Le resine acriliche come del resto le emulsioni acriliche pure (ovvero al 100%) potranno essere utilizzate in
dispersione acquosa (ovvero un miscuglio eterogeneo contenente una percentuale variabile di resina acrilica o di
emulsione acrilica pura) sia come legante per pigmenti naturali e/o sintetici in polvere, sia come additivo per
malte da sigillatura o iniezione (se non diversamente specificato per un impasto di calce ed inerti in rapporto di
1:3 si aggiungera 5-10% di emulsione acrilica) conferendo a questi impasti un piu veloce indurimento in
superficie, un miglioramento delle caratteristiche fisico-chimiche (tenacita, durezza, resistenza nel tempo ed agli
agenti chimici, resistenza all’abrasione, alla trazione, alla compressione, alla flessione, all'impatto ed agli effetti

del gelo) e un netto aumento di adesivita su materiali quali laterizio, legno e cemento.

RESINE EPOSSIDICHE

Prodotti termoindurenti (molecole tridimensionali); si otterranno dalla formazione di catene con due tipi di
molecole con una gamma illimitata di variazioni possibili (questa caratteristica fa si che non esista un solo tipo di
resina epossidica, ma svariati formulati epossidici che cambieranno di volta in volta le proprie caratteristiche a
seconda, sia del rapporto resina-indurente, sia degli eventuali additivi plastificanti, fluidificanti, acceleranti ecc.);
presentano il vantaggio di poliaddizionarsi senza produrre sottoprodotti che porterebbero ad un aumento di
volume. Si distinguono dalle resine acriliche per l'elevato potere collante che ne giustifica I'uso come adesivo
strutturale; presentano una buona resistenza chimica (soprattutto agli alcali), resistano molto bene all’acqua ed
ai solventi organici. I maggiori pregi delle resine epossidiche risiederanno nelle loro elevate proprieta
meccaniche (resistenze a compressione, a trazione, a flessione), nella perfetta adesione al supporto e nel ritiro
molto limitato durante l'invecchiamento (meno di 1%); gli svantaggi sono riconducibili alla difficolta di
penetrazione (dovuta all’elevata viscosita), alla bassa resistenza al calore ed ai raggi ultravioletti (con i

conseguenti fenomeni d’ingiallimenti e sfarinamento superficiale).

Gli adesivi epossidici (ovvero resine utilizzate come leganti per ricongiungere frammenti distaccati),
normalmente utilizzabili saranno liquide con indurente a lenta o a rapida reattivita (da utilizzare per
consolidamenti o piu spesso per intasamento delle fessure o per imperniature) o in pasta lavorabili con
indurente a lenta o a rapida reattivita (per stuccature, ponti di adesione, piccole ricostruzioni e fissaggio perni)
in questo secondo caso si provvedera ad intervenire, in fase di formulazione, aggiungendo additivi
tissotropizzanti. Di norma questi adesivi saranno totalmente esenti da solventi, non subiranno ritiro durante
I'indurimento e grazie alla loro natura tixotropica potranno essere facilmente applicabili anche su superfici

verticali in consistenti spessori.
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IL LORO IMPIEGO DOVRA ESSERE ATTENTAMENTE VAGLIATO DALL'APPALTATORE, DIETRO ESPRESSA RICHIESTA DELLA

DIREZIONE DEI LAVORI.

RESINE FLUORURATE

Pilu precisamente copolimeri fluorurati, presentano notevoli proprieta elastiche e grande stabilita chimica; questi
prodotti non polimerizzano dopo la loro messa in opera in quanto gia pre-polimerizzati, pertanto non subiranno
alterazioni nel corso dell'invecchiamento e di conseguenza non varieranno le loro proprieta. Disciolti in solventi
organici (di norma acetone o acetato di butile) potranno essere utilizzati come legante per isolare in maniera
efficace fessure e rotture da stuccature o sigillare; possono inoltre essere impiegati per ripristini da eseguirsi con
lo stesso materiale oggetto di restauro. La preparazione dell'impasto, se non diversamente specificato, prevedra
I'unione di una parte in peso di resina a 3 parti di inerte ricavato, preferibilmente, dalla macinazione della stessa
pietra. L'impasto dovra essere ben mescolato fino ad ottenere la consistenza voluta. Sara consigliabile non
eseguire alcun intervento sulla stuccatura prima di 1 ora dalla stesura della stessa. Queste resine sono

completamente reversibili in acetone anidro.

RESINE POLIESTERE

Resine derivate dalla reazione di policondensazione dei glicoli con gli acidi bi-basici insaturi o loro anidridi.
Prima dell'indurimento potranno essere impastati con fibre di vetro, o sintetiche cosi da migliorare la resistenza
dei prodotti finali. Come riempitivi possono essere usati polveri di varia granulometria di calcari, gesso, o sabbie.
La resistenza a raggi solari e U.V. & abbastanza bassa, specialmente per prodotti reticolari con monomeri
aromatici, mentre la resistenza meccanica e le proprieta adesive sono abbastanza buone. La resina potra
presentare un certo ritiro del volume (sino ad 8-10%) che la rende non proprio adatta per riempire le fessure del
materiale lapideo, al contrario potranno essere utilizzate come collanti per congiungimenti o il fissaggio di perni,
barre filettate, tiranti ecc. anche se sara necessario evitare che la resina raggiunga la superficie estrema poiché
per esposizione alla luce darebbe marcate variazioni di colore. Orientativamente il pot life a 20 °C sara di circa 5-

7 minuti e il tempo di fissaggio intorno ai 40-60 minuti.

Le caratteristiche meccaniche, le modalita d’applicazione e gli accorgimenti antinfortunistici sono regolati dalle

norme UNICHIM.

- Art. 5 - Materiali inerti per malte, stucchi e conglomerati

L’analisi granulometrica, atta a definire la pezzatura di sabbie, ghiaie e pietrischi dovra essere eseguita
utilizzando i crivelli ed i setacci indicati nelle norme UNI 2332-1 e UNI 2334. Sara, pertanto, obbligo
dell’Appaltatore, mettere a disposizione della D.L. detti crivelli cosi che possa eseguire il controllo
granulometrico. Il diametro massimo dei grani dovra essere scelto in funzione del tipo di lavorazione da
effettuare: malta per intonaco, malta per stuccatura, malta per sagramatura, malta per riprese, impasti per getti,

impasti per magroni ecc. Gli aggregati per le malte dovranno altresi essere conformi alle norme UNI EN 13055-1.

Ghiaia e pietrisco
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Le ghiaie saranno costituite da elementi di forma arrotondata di origine naturale, omogenei pulitissimi ed esenti
da materie terrose argillose e limacciose e dovranno provenire da rocce compatte (calcaree o silicee), non
gessose ad alta resistenza a compressione, dovra, inoltre, essere ben assortita. Priva di parti friabili ed,
eventualmente, lavata con acqua dolce al fine di eliminare materie nocive. I pietrischi (elementi di forma
spigolosa di origine naturale o artificiale) oltre ad essere anch’essi scevri da materie terrose, sabbia e materie
eterogenee, potranno provenire dalla spezzettatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura
microcristallina, o calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione (minimo 1200 kg/cm?), all'urto e
all’abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo. Entrambe le tipologie di inerti dovranno avere dimensioni
massime (prescritte dalla D.L.) commisurate alle caratteristiche di utilizzo. Le loro caratteristiche tecniche
dovranno essere quelle stabilite dal DM 9 gennaio 1996, Allegato 1, punto 2 e dalla norma UNI 8520. In ogni caso
le dimensioni massime dovranno essere commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto

ed all'ingombro delle armature.

Nel dettaglio gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere di dimensioni tali da:

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 50 mm se utilizzati per lavori di fondazione

o di elevazione, muri di sostegno, rivestimenti di scarpata ecc.
- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 40 mm se utilizzati per volti di getto;

- passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 30 mm se utilizzati per cappe di volti, lavori

in cemento armato, lavori a parete sottile.

In ogni caso, salvo alcune eccezioni, gli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da non

passare attraverso un setaccio con maglie circolari del diametro di 10 mm.

Tabella 5.1 Classificazione della ghiaia e del pietrisco in base alla loro granulometria

Granulometria
Tipo Utilizzo
in mm
Ciottoli o “pillole di fiume” 80-100 pavimentazioni stradali
riempimenti, vespai, massicciate,
grossa o ghiaione 50-80
sottofondi
mezzana 20-50 riempimenti, solai, getti
GHIAIA
ghiaietto o “pisello” | 10-20 riempimenti, solai, getti
rocce
rinzaffi ad alto spessore,
granello o “risone” 7-10 zoccolature, bugnati,
pavimentazioni, piccoli getti
grosso 40/71 riempimenti, vespai, getti
25/40 pavimentazioni  stradali,  getti,
PIETRISCO ordinario
15/25 riempimenti
rocce
pavimentazioni stradali, getti,
pietrischetto 10/15
riempimenti
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pavimenti a seminato, a finto
graniglia grossa 5/20
mosaico
GRANIGLIA pavimenti a seminato, a finto
graniglia media 2,5/11
marmo mosaico, battuti
marmette di cemento, pavimenti a
graniglia minuta 0,5/5
seminato, battuti

SABBIE

Le sabbie vive o di cava, di natura silicea, quarzosa, granitica o calcarea ricavate dalla frantumazione di rocce con
alta resistenza alla compressione, né gessose, né gelive dovranno essere: ben assortite, costituite da grani
resistenti, prive di materie terrose, argillose, limacciose, polverulenti, di detriti organici e sostanze inquinanti;
inoltre, avere un contenuto di solfati e di cloruri molto basso. Le sabbie dovranno, altresi essere scricchiolanti
alla mano, ed avere una perdita di peso non superiore al 2% se sottoposte alla prova di decantazione in acqua.
Sara assolutamente vietato 'utilizzo di sabbie marine o di cava che presentino apprezzabili tracce di sostante

chimiche attive.

L’appaltatore dovra mettere a disposizione della direzione lavori i vagli di controllo (stacci) di cui alla citata

norma UNI 2332 per il controllo granulometrico. In particolare:

- -la sabbia per murature in genere dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso lo

staccio 2 (UNI 2332-1);

- -la sabbia per intonaci, stuccature e murature di paramento od in pietra da taglio dovra essere costituita da

grani passanti attraverso lo staccio 0,5 (UNI 2332-1);

- -la sabbia per i conglomerati cementizi dovra essere conforme a quanto previsto nell’Allegato 1 del DM 3
giugno 1968 e dall’Allegato 1, punto 1.2, del DM 9 gennaio 1996 “Norme tecniche per il calcolo, 'esecuzione ed il
collaudo delle strutture in cemento armato, normale e precompresso e per le strutture metalliche”. I grani
dovranno avere uno spessore compreso tra 0,1 mm e 5,0 mm (UNI 2332) ed essere adeguati alla destinazione del

getto ed alle condizioni di posa in opera.

Le miscele secche di sabbie silicee o di quarzo dovranno, salvo diverse specifiche di progetto, essere costituite da
granuli del diametro di circa 0,10-0,30 mm per un 25%, di 0,50-1,00 mm per un 30% e di 1,00-2,00 mm per il
restante 45%. La sabbia, all’'occorrenza, dovra essere lavata con acqua dolce, anche piu volte, al fine di eliminare
qualsiasi sostanza inquinante e nociva. L’accettabilita della sabbia verra definita con i criteri indicati all’art. 6 del
DR 16 novembre 1939, n. 2229, nell’Allegato 1 del DM 3 giugno 1968 e nell’Allegato 1, punto 2 del DM 27 luglio
1985; la distribuzione granulometrica dovra essere assortita e comunque adeguata alle condizioni di posa in

opera.

Tabella 5.2 Classificazione delle sabbie in base alla loro granulometria
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Tipo Granulometria in | Utilizzo
mm
SABBIA Grossa o sabbione | 2/6 malta da costruzione, arriccio,
silice, calcare rinzaffo (spessore 2-5 cm),
calcestruzzi
media 1/2 malta da rasatura, arriccio,
intonachino, malta da
allettamento
fina 0,5/1 finiture, stuccature, iniezioni di
consolidamento
finissima 0,05-0,5 rifiniture, decorazioni,
stuccature, iniezioni di
consolidamento

POLVERI

Ricavate dalla macinazione meccanica di marmi (carrara, verona, botticino ecc.) e pietre (silice ventilata, silice
micronizzata) dovranno possedere grani del diametro di circa 50-80 micron e saranno aggiunte, dove prescritto
dal progetto o dalla D.L., alla miscela secca di sabbie in quantitativo, salvo diverse prescrizioni, di circa 10-15% in

peso.

La silice micronizzata si presenta come una polvere bianca, amorfa ai raggi X, con grandezza delle particelle
primarie di 5-30 nanometri. Le caratteristiche principali sono: effetto addensante, tixotropante,
antisedimentante, rinforzante per elastomeri, miglioramento dell’effetto di scorrimento delle polveri ed effetto

assorbente.

PIETRA MACINATA

Inerti ottenuti dalla frantumazione naturale di rocce calcaree e/o sedimentarie, appartenenti al gruppo delle
arenarie, proveniente direttamente da cave o da materiale di recupero della stessa fabbrica in questo caso,
preventivamente alla macinazione, sara cura dell’appaltatore provvedere ad una accurata pulizia seguita da cicli
di lavaggio e asciugatura cosi da rimuovere eventuali tracce di sostanze inquinanti ed impurita varie. La pietra
macinata, se non diversamente specificato, dovra possedere le seguenti caratteristiche: buona resistenza a
compressione; bassa porosita cosi da garantire un basso coefficiente di imbibizione; assenza di composti

idrosolubili (ad es. gesso); assenza di sostanze polverose, argillose o di terreno organico.

I materiale derivato dalla frantumazione delle pietre proveniente da cave (da utilizzare per intonaci e
stuccature) dovra, necessariamente, essere dapprima accuratamente ventilato ed in seguito lavato piu volte con
acqua dolce cosi da asportare la polvere di macinazione che ricoprendo i granuli dell'inerte potrebbe

compromettere l'utilizzo. L'inerte macinato sara, di norma, classificato, in base alla sua granulometria, in:
- fineda 0,3 a1 mm;

- mediadala3 mm;
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- grossada 3 a5 mm;

- molto grossada 5a 10 mm.

Per il controllo granulometrico sara cura dell’appaltatore fornire alla D.L. i crivelli ed i setacci indicati nelle

norme UNI 2332-1 e UNI 2334.

P0ZZOLANA

Le pozzolane (tufo trachitico poco coerente e parzialmente cementato di colore grigiastro, rossastro o bruno)
dovranno essere ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inerti ed
essere di grana fine (dimensione massima dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento
pozzolanico inferiore ai 5 mm), asciutte ed accuratamente vagliate, con resistenza a pressione su malta normale
a 28 gg di 2,4 N/mm?, resistenza a trazione su malta normale a 28 gg. di 0,4 N/mm? e residuo insolubile non
superiore al 40% ad attacco acido basico. Qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti

prescritti dal RD 16 novembre 1939, n. 2230.

COoCCIO PESTO

Granulato di coccio macinato disidratato, dovra essere ricavato dalla frantumazione di laterizio a pasta molle,
mattoni, tavelle e coppi fatti a mano cotti a bassa temperatura (< a 950°C); a seconda delle zone di provenienza
potra presentare un colore da toni variabile dal giallo al rosso. Risultera reperibile in diverse granulometria: a
grana impalpabile 00-0, polvere 0-1,2 mm, fine 1,2-3 mm, media 3-8 mm, grossa 8-20 mm. La polvere di coccio
pesto dovra essere lavata al fine di eliminare qualsiasi sostanza inquinante e nociva. Per le sue caratteristiche di
pozzolanicita e traspirabilita potra essere usato per la produzione di malte ed intonaci naturali anche con

spessori consistenti.

METACAOLINO

Il metacaolino (Al2032Si02), ottenuto per calcinazione a 730 °C del caolino (argilla primaria caratterizzata da un
alto contenuto di silice e allumina attive) per le sue caratteristiche di pozzolanicita e traspirabilita potra essere
usato per la produzione di malte ed intonaci a marmorino ma anche per il consolidamento d’intonaci mediante
iniezioni in profondita. Caratteristiche: colore bianco (grado 85,5 metodo ISO); ossido di silicio 47%; ossido di

alluminio 37,8%; ossido di ferro 0,6%; pH al 10% in acqua 5,0+0,5; peso specifico 2,3 gr/dm3.
ARGILLE ESPANSE

Materiali da utilizzare principalmente come inerti per il confezionamento di calcestruzzi alleggeriti; in genere si
ottengono tramite cottura di piccoli grumi ottenuti agglomerando I'argilla con poca acqua. Ogni granulo di colore
bruno dovra presentare: forma rotondeggiante (diametro compreso tra gli 8 e i 15 mm), essere scevro da
sostanze organiche, polvere od altri elementi estranei, non essere attaccabile da acidi, e conservare le sue qualita

in un largo intervallo di temperatura.

Di norma le argille espanse saranno in grado di galleggiare sull’acqua senza assorbirla. Sara, comunque, possibile
utilizzare argille espanse pre-trattate con resine a base siliconica in grado di conferire all'inerte la massima

impermeabilita evitando fenomeni di assorbimento di acque anche in minime quantita.

Con appositi procedimenti i granuli potranno anche essere sinterizzati e trasformati in blocchi leggeri (mattoni,
mattoni forati) da utilizzare, eventualmente, per pareti isolanti.
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POMICE ED ALTRI INERTI NATURALI LEGGERI

Gli inerti leggeri di pomice dovranno essere formati da granuli leggeri di pomice asciutti e scevri da sostanze
organiche, polveri od altri elementi estranei. Dovranno possedere la granulometria prescritta dagli elaborati di
progetto. Per quanto riguarda gli aggregati leggeri nel caso di utilizzo per miscele strutturali dovranno

necessariamente possedere resistenza meccanica intorno ai valori di 15 N/mm?.

Per l'accettazione dei materiali valgono i criteri generali dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualita ed

Impiego dei Materiali" e le condizioni di accettazione stabilite dalle norme vigenti.

Per quanto non espressamente contemplato si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459, UNI EN 197,
UNI EN 13055-1, UNI 11013, UNI 8520-1, UNI 8520-2, UNI 8520-21, UNI 8520-22, UNI EN 932-1, UNI EN 932-3,
UNI EN 933-1, UNI EN 933-3, UNI EN 933-8, UNI EN 1097-2, UNI EN 1097-3, UNI EN 1097-6, UNI EN 1367-1, UNI
EN 1367-2, UNI EN 1744-1.

- Art. 6 - Elementi di laterizio e calcestruzzo

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) potranno
essere realizzati in laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito,
calcestruzzi cellulare; essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura verticale)

oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale).

Gli elementi resistenti, quando impiegati nella costruzione di murature portanti, dovranno, necessariamente,
rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 14 gennaio 2008 “Norme tecniche per la progettazione,
esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro consolidamento”. Rientreranno in queste prescrizioni
anche i mattoni da “paramento” ovverosia, quelli utilizzati per rivestimenti esterni ma che hanno,

contemporaneamente una funzione portante.

Nel caso di murature non portanti, le suddette prescrizioni insieme alle norme UNI 8942 “Prodotti di laterizio
per murature” potranno costituire un utile riferimento. Le eventuali prove su detti elementi dovranno essere

condotte seconde le prescrizioni di cui alla norma UNI 772 “Metodi di prova per elementi di muratura”.

Tabella 6.1 Tipologie degli elementi resistenti artificiali e spessori minimi dei muri (DM 14/01/08)

Tipo di elemento @ Elementi resistenti in laterizio Elementi resistenti in
calcestruzzo
f Spessore f Nessun limite
(cm?) minimo (cm) | (cm?2?) di spessore
Mattone pieno <15% <9 12
Mattone e blocchi|15% --- 45% <12 20
semipieni <0,10A con A<900cm2
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Mattone e blocchi|45% --- 55% <15 25 <0,15A con A>900cm2

forati

Mattoni = elementi resistenti artificiali aventi forma parallelepipeda

Blocchi = elementi resistenti artificiali di grande formato con volume maggiore di circa 5500 cm3
A = area lorda della faccia forata delimitata dal suo perimetro

F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti

f = area media di un foro (solo per il laterizio)

j =100 x F/A = percentuale di foratura

Saranno considerati pieni i mattoni trafilati (tipo A massiccio, tipo B a tre fori), quelli pressati che presentano
incavi di limitata profondita destinati ad essere riempiti dal letto di malta, nonché i pressati cellulari (mattoni

dotati di fori profondi ma non passanti). Dimensioni UNI 5,5x12x25cme 6 x 12 x 24 cm.

Saranno considerati semipieni i laterizi per murature destinati, di norma, ad essere messi in opera con i fori
verticali, con apprezzabili caratteristiche di resistenza (foratura pesante). I blocchi semipieni potranno essere
prodotti con laterizio “alveolato”, ovverosia dotato di porosita uniforme tale da ridurre il peso a 1600-1400
kg/m?3. 1 laterizi semipieni si distingueranno in: mattone semipieno tipo pesante o leggero (dim. 5,5 x 12 x 25 cm;
6 x 12 x 24 cm; - da paramento - dim. doppio UNI 12 x 12 x 25 cm) blocco forato (dim. 12/15 x 25 x 25 cm; 20 x
20 x40 cm), e blocco forato ad incastro (dim. 20 x 25 x 30 ¢cm; 20 x 30 x 45 cm; 20 x 30 x 50 cm).

Saranno denominati forati i laterizi per murature destinati di norma ad essere posti in opera con i fori

orizzontali; se non diversamente specificato si classificheranno in:
- foratinoo “stiaccione” (tre fori dim.5 x 15 x 30cm);

- foratocomune (sei fori dim.8 x12 x 25cm );

- foratella o tramezza (otto-dieci fori dim. 8/12 x 25 x 25cm);

- foratone (dodici fori dim. 12 x 24 x 24cm, 15 x 24 x 30 cm).

A seconda del grado di cottura i laterizi (mattone pieno e semipieno, mezzo mattone, tre quarti, quarto o

“bernardino”, mezzolungo o “tozzetto”, mezzana, pianella) potranno essere distinti in:

a) albasi, poco cotti, porosi, di colore chiaro (rosa o giallo), scarsamente resistenti, di norma non adatti come

materiale per funzioni strutturali;
b) mezzanelli dolci, piu rossi dei precedenti, ma con resistenza ancora piuttosto bassa;

c) mezzanelli forti, di colore rosso vivo, poco porosi, con resistenza a compressione, nel caso di mattoni pieni,

comprese tra 25 e 40 MPa;

d) ferrioli, troppo cotti, di colore rosso scuro (tendente al bruno), poco porosi in superficie, poco aderenti alle

malte.

Il colore, oltre che dalla temperatura di cottura e dalla durata di tale trattamento, dipendera anche dal tenore
degli ossidi di ferro, dei silicati e del calcare presente nella miscela argillosa, e potra variare dal giallo al rosso,
pilt 0 meno cupo.
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Prodotti comuni: i mattoni pieni per uso corrente dovranno essere a forma di parallelepipedo regolare, di
lunghezza doppia della larghezza, di modello costante, avere una colorazione il piti uniforme possibile nonché
presentare, sia all’asciutto che dopo la prolungata immersione nell’acqua, una resistenza alla compressione non

inferiore a quella indicata dalla norma UNI vigente.

Per i mattoni pieni e i mattoni e blocchi semipieni per uso corrente ai fini dell’accettazione di un elemento

saranno ammesse:

- -1 fessura interna nella direzione dei fori interessante tutta la dimensione dell’elemento per elementi con una

sezione fino a 700 cm?;
- -2 fessureper sezioni maggiori di 700 cm?;

- -4 fessure nella direzione dei fori sulle pareti esterne, non maggiori del 200% della dimensione dell’elemento

misurata secondo la direzione della fessura stessa;

- -2 fessure ortogonali alla direzione dei fori sulle pareti e sulle facce esterne, non maggiori del 10% della
dimensione dell’elemento misurata secondo la direzione della fessura stessa (due fessure concorrenti in uno

spigolo sono da considerarsi una fessura sola).

-In ogni caso il numero totale delle fessure ammesse sulla superficie esterna complessiva dell’elemento non deve
superare il valore 4 non saranno da considerarsi nel computo lesioni aventi una estensione £ 5% della lunghezza

dell’elemento, misurata secondo la direzione della lesione stessa.

Per ciascun elemento non sara tollerata, sulla sua superficie, nessuna protuberanza o scagliatura di diametro
medio > di 30 mm; protuberanze e scagliature di diametro minore non dovranno essere sistematiche. La
quantita di elementi non conformi, ammessa complessivamente nel campione, per fessure, scagliature e

protuberanze dovra risultare £ a 21.

Prodotti faccia a vista e da rivestimento: le liste in laterizio per rivestimenti murari a colorazione naturale o
colorate con componenti inorganici, potranno presentare nel retro, tipi di riquadri in grado di migliorare
I'aderenza con le malte o, essere foggiate con incastro a coda di rondine. Il loro potere di imbibizione non dovra
superare il 10% in peso di acqua assorbita ed il loro contenuto di Sali solubili non dovra essere superiore a
0,05% o a 0,03%, a seconda dei tipi. Nel caso in cui il colore superficiale dell’elemento risultasse diverso da
quello del supporto interno non sara ammessa alcuna mancanza di rivestimento sulla superficie destinata a

restare a visita che renda visibile il corpo ceramico di base.

Per quanto concerne le facce non destinate a rimanere a vista resteranno validi i requisisti enunciati per i
prodotti comuni; diversamente, se destinate a restare a vista, i difetti superficiali (lunghezza, fessure, dimensioni

scagliature e scheggiature) dovranno avere dimensioni tali da non eccedere i limiti riportati in tabella.

Tabella 6.2 (UNI EN 771)

Tipo Facce in vista (ammessa una sola|Spigoli

imperfezione per dm2 di superficie)

Liscio 5mm 6 mm

Rigato, sabbiato ecc. | 10 mm 12 mm
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La resistenza meccanica degli elementi dovra essere dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati
delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. 14
gennaio 2008 in caso di muratura portante e con quelle previste dalla norma UNI 8942 se si tratta di semplice

rivestimento.

La fornitura dovra essere accompagnata da dichiarazione del produttore che attesta la conformita dei mattoni e
della stessa fornitura ai limiti di accettazione della norma UNI EN 771 (semplice rivestimento) e D.M. 14 gennaio
2008 (in caso di muratura portante). Sara, in ogni caso, facolta del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di
accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano realmente le

caratteristiche dichiarate dal produttore.

Tabella 6.3-Limiti di accettazione dei prodotti faccia a vista e da rivestimento per murature non portanti.
All'interno della tabella non sono considerati, data la varieta dei valori delle caratteristiche, i prodotti formati a

mano. I suddetti valori potranno essere concordati alla fornitura (UNI EN 771)

CARATTERISTICA

Dimensioni

LIMITI E/O TOLLERANZE

Lunghezza nel senso dei fori

* 3% (max = 3 mm)

Altre dimensioni

* 2% (max = 5 mm)

Spessore pareti

Interne

Esterne

6 mm minimo

15 mm minimo

Forma e massa volumica

Planarita facce lungo le diagonali

finoa 10 cm + 2

oltre 10 cm < 2% (max * 5 mm)

Rettilineita degli spigoli

finoal0cm 2

oltre 10 cm = 2%

Ortogonalita degli spigoli

finoa 10 cm <2

oltre 10 cm < 2%

CARATTERISTICA

LIMITI E/O TOLLERANZE

Dimensioni

Percentuale foratura

nominale - 2 + 5%

Massa volumica

nominale + 8%

Densita apparente

Da concordare

Resistenza meccanica

Resistenza caratteristica a compressione

nominale - 8%

Coefficiente di  variazione

compressione

a

<20%

Trazione per taglio

da concordare

Flessione per taglio

da concordare
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Altre determinazioni

Inclusioni calcaree massimo 1 cratere 3 <@< 5 mm per dm2;

diametro medio crateri < 5 mm;

Efflorescenze Dopo 4 giorni di immersione in acqua gli

elementi, lasciati asciugare non ne dovranno

presentare
Imbibizione 8-20g/dm2
Assorbimento acqua (quantita) 10-25%
Rischio gelivita Comportamento “non gelivo” 1’elemento

dovra resistere ad almeno 20 cicli di gelo e

disgelo trai+ 50°ei-20°C

Gli elementi speciali di laterizio per l'esecuzione di solai ovverosia le pignatte (avente funzione statica
collaborante) e le volterrane (avente funzione principale di alleggerimento) dovranno presentare i seguenti
spessori minimi: pareti superiori e perimetrali a 8 mm; setti interni 7 mm; raggio minimo di raccordatura 3 mm.
Per gli elementi collaboranti alti h cm (altezza variabile da 12 a 24 cm) 'altezza minima della zona rinforzata (S)
sara 5 cm per h ? 25 e h/5 cmper h £ 25, in ogni caso S non potra essere inferiore a 4 cm. L’altezza complessiva di
entrambi questi blocchi di laterizio potra variare da 12 cm a 24 cm mentre I'interasse variera da un minimo di 33
c¢m ad un massimo di 50 cm. La resistenza meccanica dei suddetti elementi dovra essere dimostrata attraverso
certificazioni contenenti i risultati delle prove condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di produzione,

con le modalita previste dalla normativa vigente.

Tabella 6.4 Resistenza caratteristica a compressione

Tipo blocchi Volterrane di alleggerimento Pignatte
Kg/cm? collaboranti
Kg/cm?
Rlk parallela ai fori 150 300
Rlk trasversale ai fori 50 150
P punzonamento 150 50

Le tegole piane (embrici o tegole marsigliesi) o curve (coppi o canali), di qualunque tipo siano, dovranno essere
esattamente adattabili le une sulle altre, senza sbavature e presentare tinta uniforme; appoggiate su due regoli
posti a 20 mm dai bordi estremi dei due lati corti, dovranno sopportare, sia un carico concentrato nel mezzo
gradualmente crescente fino a 120 kg, sia l'urto di una palla di ghisa del peso di 1 kg cadente dall’altezza di 20
cm. Sotto un carico di 50mm d’acqua mantenuta per 24 ore le tegole dovranno risultare impermeabili (UNI EN

538-539 e s.m.i). Le tegole piane, infine, non dovranno presentare difetto alcuno nel nasello.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se gli

elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 7 - Materiali ferrosi e metalli vari

7.1 Generalita

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dal D.P.R.
380/2001 e s.m.i., dal D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i., dalle circolari e relative norme vigenti.

I materiali e i prodotti devono rispondere ai requisiti indicati nel punto 11.3. del D.M. 14 gennaio 2008 e
S.m.i..

L'Appaltatore sara tenuto 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.

I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore.

Requisiti per la Progettazione e I'Esecuzione

Spessori limite

E vietato l'uso di profilati con spessore t < 4 mm.

Una deroga a tale norma, fino ad uno spessore t = 3mm, & consentita per opere sicuramente protette contro la
corrosione, quali per esempio tubi chiusi alle estremita e profili zincati, od opere non esposte agli agenti
atmosferici.

Le limitazioni di cui sopra non riguardano elementi e profili sagomati a freddo.

Acciaio incrudito
E proibito I'impiego di acciaio incrudito in ogni caso in cui si preveda la plasticizzazione del materiale (analisi

plastica, azioni sismiche o eccezionali, ecc.) o prevalgano i fenomeni di fatica.

Giunti di tipo misto
In uno stesso giunto & vietato 1'impiego di differenti metodi di collegamento di forza (ad esempio saldatura e
bullonatura), a meno che uno solo di essi sia in grado di sopportare l'intero sforzo, ovvero sia dimostrato, per via

sperimentale o teorica, che la disposizione costruttiva e esente dal pericolo di collasso prematuro a catena.

Problematiche specifiche
In relazione a:

- Preparazione del materiale,
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- Tolleranze degli elementi strutturali di fabbricazione e di montaggio,

- Impiego dei ferri piatti,

- Variazioni di sezione,

- Intersezioni,

- Collegamenti a taglio con bulloni normali e chiodj,

- Tolleranze foro - bullone. Interassi dei bulloni e dei chiodi. Distanze dai margini,

- Collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza,

- Collegamenti saldati,

- Collegamenti per contatto, oltre al D.M. 14 gennaio 2008, si puo far riferimento a normative di comprovata

validita.

Apparecchi di appoggio
La concezione strutturale deve prevedere facilita di sostituzione degli apparecchi di appoggio, nel caso in cui

questi abbiano vita nominale piu breve di quella della costruzione alla quale sono connessi.

Verniciatura e zincatura

Gli elementi delle strutture in acciaio, a meno che siano di comprovata resistenza alla corrosione, devono essere
adeguatamente protetti mediante verniciatura o zincatura, tenendo conto del tipo di acciaio, della sua posizione
nella struttura e dell'ambiente nel quale e collocato. Devono essere particolarmente protetti i collegamenti
bullonati (precaricati e non precaricati), in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del collegamento.
Anche per gli acciai con resistenza alla corrosione migliorata (per i quali puo farsi utile riferimento alla norma
UNI EN 10025-5) devono prevedersi, ove necessario, protezioni mediante verniciatura.

Nel caso di parti inaccessibili, o profili a sezione chiusa non ermeticamente chiusi alle estremita, dovranno
prevedersi adeguati sovraspessori.

Gli elementi destinati ad essere incorporati in getti di calcestruzzo non devono essere verniciati:

possono essere invece zincati a caldo.

Controlli in Corso di Lavorazione

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la
copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori é riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.

Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la
Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure

autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Identificazione e Rintracciabilita dei Prodotti Qualificati
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Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le caratteristiche
qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marchiatura indelebile depositata presso il
Servizio Tecnico Centrale, dalla quale risulti, in modo inequivocabile, il riferimento all'Azienda produttrice, allo
Stabilimento, al tipo di acciaio ed alla sua eventuale saldabilita.

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

La mancata marchiatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua illeggibilita, anche parziale, rendono
il prodotto non impiegabile.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unita marchiata (pezzo singolo o fascio) venga
scorporata, per cui una parte, o il tutto, perda 1'originale marchiatura del prodotto e responsabilita sia degli
utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i documenti di accompagnamento del
materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il Servizio Tecnico Centrale.

Nel primo caso i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dalla Direzione dei Lavori,
quale risulta dai documenti di accompagnamento del materiale.

I produttori ed i successivi intermediari devono assicurare una corretta archiviazione della documentazione di
accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilita per almeno 10 anni. Ai fini della rintracciabilita
dei prodotti, I'Appaltatore deve, inoltre, assicurare la conservazione della medesima documentazione,
unitamente a marchiature o etichette di riconoscimento, fino al completamento delle operazioni di collaudo
statico.

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare l'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove. Ove i campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure il
marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio Tecnico Centrale le certificazioni emesse
dal laboratorio non possono assumere valenza e di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato
stesso.

In tal caso il materiale non puo essere utilizzato ed il Laboratorio incaricato & tenuto ad informare di cio il

Servizio Tecnico Centrale.

Le prove e le modalita di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 14 gennaio 2008 ed altri eventuali a seconda

del tipo di metallo in esame.

L'Appaltatore dovra essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovra esibire la
copia a richiesta della Direzione dei Lavori.

Alla Direzione dei Lavori & riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture

siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo I'Appaltatore informera la
Direzione dei Lavori, la quale dara risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure

autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere.

Forniture e Documentazione di Accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio, per le quali non sussista 1'obbligo della Marcatura CE, devono essere accompagnate
dalla copia dell'attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

L'attestato puo essere utilizzato senza limitazione di tempo.

Il riferimento a tale attestato deve essere riportato sul documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante intermedio devono essere accompagnate da copia dei documenti
rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante stesso.

La Direzione dei Lavori prima della messa in opera, & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le

eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del produttore.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto indicato nel punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008, a
rifiutare le eventuali forniture non conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della
documentazione di cui al punto 11.3.1.7 del medesimo decreto, dovra prendere atto il collaudatore, che
riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di trasformazione che ha fornito 1'eventuale materiale

lavorato.

Centri di Trasformazione

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea
documentazione, che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso.

Ogni fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata:

a) da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell'attestato di avvenuta

dichiarazione di attivita, rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, recante il logo o il marchio del centro di
trasformazione;

b) dall'attestazione inerente 1'esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal Direttore Tecnico del
centro di trasformazione, con l'indicazione dei giorni nei quali la fornitura e stata lavorata. Qualora la Direzione
dei Lavori lo richieda, all'attestazione di cui sopra potra seguire copia dei certificati relativi alle prove effettuate
nei giorni in cui la lavorazione é stata effettuata.

La Direzione dei Lavori & tenuta a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non
conformi, ferme restando le responsabilita del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra
dovra prendere atto il collaudatore, che riportera, nel Certificato di collaudo, gli estremi del centro di

trasformazione che ha fornito I'eventuale materiale lavorato.

Montaggio
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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 sovrasollecitate o deformate.
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.
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovra essere effettuato senza che venga interrotto il
traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le operazioni di
sollevamento, da concordare con la Direzione dei Lavori.
Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore & tenuto a rispettare le norme,
le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo
alla zona interessata, ed in particolare:

- per 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.

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 una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite
in conformita ai relativi disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di contratto.

Ove nulla osti, si procedera quindi alle prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che
verranno condotte, a cura e spese dell'Appaltatore, secondo le prescrizioni contenute nei decreti ministeriali

vigenti e nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i.

7.2 Acciaio per Cemento Armato

Caratteristiche dimensionali e di impiego
L'acciaio per cemento armato e generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni.

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

La sagomatura e/o 1'assemblaggio possono avvenire:

- in cantiere, sotto la vigilanza della Direzione dei Lavori;

- in centri di trasformazione, solo se provvisti dei requisiti di cui al punto 11.3.1.7. del D.M. 14 gennaio 2008.
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi cioe una superficie dotata di
nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull'intera lunghezza, atte ad aumentarne
I'aderenza al conglomerato cementizio.

Per quanto riguarda la marchiatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento vale quanto

indicato nel D.M. 14 gennaio 2008.

Reti e tralicci elettrosaldati: gli acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili.
L'interasse delle barre non deve superare 330 mm.

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature.

Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario - barre e rotoli

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori e secondo quanto disposto al punto 11.3.2.10 del D.M. 14
gennaio 2008 devono essere effettuati entro 30 giorni dalla data di consegna del materiale e campionati,
nell'ambito di ciascun lotto di spedizione, in ragione di 3 spezzoni, marchiati, di uno stesso diametro, scelto entro
ciascun lotto, sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del
materiale da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri

stabilimenti.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura della Direzione dei Lavori o di tecnico di sua fiducia che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.
Qualora la fornitura, di elementi sagomati o assemblati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei
Lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i
requisiti previsti al punto 11.3.1.7 del D.M. 14 gennaio 2008, puo recarsi presso il medesimo Centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene
effettuato dal Direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori;
quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di
prove.

La domanda di prove al Laboratorio autorizzato deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve

contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.
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Procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario - reti e tralicci elettrosaldati

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli sono obbligatori e devono essere effettuati su tre saggi ricavati da tre diversi pannelli, nell'ambito di
ciascun lotto di spedizione.

Qualora uno dei campioni sottoposti a prove di accettazione non soddisfi i requisiti previsti nelle norme tecniche
relativamente ai valori di snervamento, resistenza a trazione del filo, allungamento, rottura e resistenza al
distacco, il prelievo relativo all'elemento di cui trattasi va ripetuto su un altro elemento della stessa partita. Il

nuovo prelievo sostituisce quello precedente a tutti gli effetti.

21.20 Acciaio per Strutture Metalliche e per Strutture Composte e Acciaio per Strutture Metalliche e per

Strutture Composte

Acciai laminati
Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture composte
comprendono:
Prodotti lunghi
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma);
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN;
- laminati ad U
Prodotti piani
- lamiere e piatti
- nastri
Profilati cavi
- tubi prodotti a caldo
Prodotti derivati
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo);
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo);
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo);

- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo).

Acciaio per getti

Per I'esecuzione di parti in getti si devono impiegare acciai conformi alla norma UNI EN 10293.

Processo di saldatura
La saldatura degli acciai dovra avvenire con uno dei procedimenti all'arco elettrico codificati secondo la norma
UNI EN ISO 4063. E ammesso l'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione
teorica e sperimentale.

I saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO
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9606-1 da parte di un Ente terzo. A deroga di quanto richiesto nella norma UNI EN ISO 9606-1, i saldatori che
eseguono giunti a T con cordoni d'angolo dovranno essere specificamente qualificati e non potranno essere
qualificati soltanto mediante 1'esecuzione di giunti testa-testa.

Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo la norma UNI EN ISO
14732.

Tutti i procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 3834 e la UNI EN ISO
15614-1.

Le durezze eseguite sulle macrografie non dovranno essere superioria 350 HV30.

Per la saldatura ad arco di prigionieri di materiali metallici (saldatura ad innesco mediante sollevamento e
saldatura a scarica di condensatori ad innesco sulla punta) si applica la norma UNI EN ISO 14555; valgono percio
i requisiti di qualita di cui al prospetto Al della appendice A della stessa norma.

Le prove di qualifica dei saldatori, degli operatori e dei procedimenti dovranno essere eseguite da un Ente terzo;
in assenza di prescrizioni in proposito I'Ente sara scelto dal costruttore secondo criteri di competenza e di
indipendenza.

Sono richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica
alterata non inferiori a quelle del materiale base.

Nell'esecuzione delle saldature dovranno inoltre essere rispettate le norme UNI EN 1011 parti 1 e 2 per gli acciai
ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo casi
particolari, la norma UNI EN ISO 9692-1.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista sulla base delle norme applicate per la progettazione.

In assenza di tali dati per strutture non soggette a fatica si adottera il livello C della norma UNI EN ISO 5817 e il
livello B per strutture soggette a fatica.

L'entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno definiti
dal Collaudatore e dal Direttore dei Lavori; per i cordoni ad angolo o giunti a parziale penetrazione si useranno
metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri magnetiche), mentre per i giunti a piena penetrazione,
oltre a quanto sopra previsto, si useranno metodi volumetrici e cioe raggi X o gamma o ultrasuoni per i giunti
testa a testa e solo ultrasuoni per i giunti a T a piena penetrazione.

Per le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita si potra fare utile riferimento alle
prescrizioni della norma UNI EN ISO 17635.

Tutti gli operatori che eseguiranno i controlli dovranno essere qualificati secondo la norma UNI EN ISO 9712

almeno di secondo livello.

Bulloni e chiodi

I bulloni sono organi di collegamento tra elementi metallici, introdotti in fori opportunamente predisposti,
composti dalle seguenti parti:

- gambo, completamente o parzialmente filettato con testa esagonale (vite);

- dado di forma esagonale, avvitato nella parte filettata della vite;

- rondella (o rosetta) del tipo elastico o rigido.

In presenza di vibrazioni dovute a carichi dinamici, per evitare lo svitamento del dado, vengono applicate
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rondelle elastiche oppure dei controdadi.
I bulloni, conformi per le caratteristiche alla norma UNI EN ISO 4016, devono appartenere alle sottoindicate

classi della norma UNI EN ISO 898-1, associate nel modo indicato nelle seguenti tabelle.

Tabella 1
Normali Ad alta resistenza
Vite 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
Dado 4 5 6 8 10

Le tensioni di snervamento fyb e di rottura ftb delle viti appartenenti alle classi indicate nella tabella sotto

riportata.
Tabella 2
Classe 4.6 5.6 6.8 8.8 10.9
fyb (N/mm?2) 240 300 480 649 900
ftb (N/mm?2) 4 5 6 8 10

Bulloni per giunzioni ad attrito
I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della Tabella 3 Viti e dadi, devono

essere associati come indicato nella Tabella 1 e 2.

Tabella 3
Elemento Materiale Riferimento
Viti 8.8 - 10.9 secondo UNI EN 898-1
UNI EN 14399 parti 3 e 4
Dadi 8 - 10 secondo UNI EN ISO 898-2

Rosette Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 32-40
Piastrine Acciaio C 50 UNI EN 10083-2 temperato e rinvenuto HRC 32-40

UNIEN 14399 parti5e 6

Gli elementi di collegamento strutturali ad alta resistenza adatti al precarico devono soddisfare i requisiti di cui
alla norma europea armonizzata UNI EN 14399-1, e recare la relativa marcatura CE, con le specificazioni di cui al

punto A del § 11.1 del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.

Chiodi

Per i chiodi da ribadire a caldo si devono impiegare gli acciai previsti dalla norma UNI EN 10263 (parti 1 - 5).

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Controlli di accettazione in cantiere

I controlli in cantiere, demandati al Direttore dei Lavori, sono obbligatori e devono essere eseguiti secondo
quanto disposto al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i,, effettuando un prelievo di almeno 3 saggi
per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura, di elementi lavorati, provenga da un Centro di trasformazione, il Direttore dei Lavori, dopo

essersi accertato preliminarmente che il suddetto Centro di trasformazione sia in possesso di tutti i requisiti
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previsti, puo recarsi presso il medesimo Centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti i controlli di
cui sopra. In tal caso il prelievo dei campioni viene effettuato dal Direttore Tecnico del Centro di trasformazione
secondo le disposizioni del Direttore dei Lavori; quest'ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo dei campioni, di esecuzione delle prove e di compilazione dei certificati valgono le

disposizioni di cui al punto 11.3.3.5.3 del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i..

- Art. 8 - Pietre naturali e ricostruite

1) La terminologia utilizzata (come da norma UNI EN 12670) ha il significato di seguito riportato: le denominazioni
commerciali dovranno essere riferite a campioni, atlanti ecc; i prodotti di seguito elencati dovranno, qualora non
diversamente specificato, rispondere al RD del 16 novembre 1939, nn. 2229-2232, e 3334 alle norme UNI alle norme tecniche

del CNR nonché alle raccomandazioni NorMaL vigenti.

ARDESIA

Roccia metamorfica filiadeargilloscista con elevato contenuto di quarzo, facile da dividersi in lastre sottili possiedono elevata
scistosita, grana fine e tonte dal grigio al nero. In lastre per copertura dovra essere di prima scelta e di spessore uniforme: le
lastre dovranno essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia ed esenti da inclusioni e venature. Elevata resistenza a

compressione con carico di rottura di 1500 kg/cm?.

ARENARIA

Roccia sedimentaria clastica composta per cementazione naturale di una sabbia silicea o silicatico. Il cemento potra essere di
natura silicea, argilloso, argilloso-calcareo (macigno), gessoso ma, piu frequente sara quello misto. In funzione della natura di
tale cemento ed al tipo di diagenesi subito, le arenarie potranno essere pit 0 meno compatte, forti o friabili; di norma si
presentano con giacitura a strati, hanno resistenza alla compressione di 600-1000 kg/cm?, peso specifico da 2,5 a 2,7, colore
variabile anche all'interno di una stessa formazione: tinta predominante grigio, bruno-giallastro, rossastro, grana fine non
lucidabile. Generalmente di facile lavorazione, ed in rapporto alla consistenza, potranno essere impiegate come pietra da

taglio, per elementi architettonici, rivestimenti ed anche per pavimentazioni stradali. Alcune varieta sono gelive.

CALCARE

Roccia sedimentaria o metamorfica costituita prevalentemente, da calcite, ovvero da carbonato di calcio, generalmente con
associazione d'impurezze ed altre sostanze che ne modificano le caratteristiche tecniche. La loro formazione potra essere di
due tipi: sedimentaria di deposito chimico (travertini, alabastri calcarei, tufi calcarei o calcareniti ecc.) o alterazione chimica e
deposito meccanico, cioé da deposito di prodotti di disgregazione di altre rocce ricimentatesi (conglomerati come brecce a
scheletro di pezzatura spigolosa e puddinghe sempre con pezzatura grossa ma a carattere arrotondato); di tipo metamorfica
con processo di ricristallizzazione (marmi). [ calcari, possiedono, di norma, durezza media (3 Mohs), peso specifico da 1,7 a
2,8 ton/m?; resistenza alla compressione da buona ad ottima, non sono gelivi. I calcari teneri non risultano suscettibili di
lucidatura, hanno grana fine ed omogenea; potranno essere utilizzati sia per apparecchi portanti sia per elementi decorativi. [

calcari compatti sono, normalmente, lucidabili, avranno struttura microcristallina e proprieta superiore a quelle di marmi.

GRANITO (TERMINE COMMERCIALE)
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Roccia eruttiva intrusiva composta prevalentemente da minerali di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, e da scarsi
minerali ferrici), compatta, di difficile lavorabilita, manterra a lungo la lucidatura se esposta all’esterno. La rottura del granito
non avverra per scorrimento dei piani reticolari, ma per reciproco distacco dei grani tra loro. I graniti potranno essere
utilizzati per decorazione e per costruzione (grazie alle loro buone caratteristiche meccaniche e di resistenza all’abrasione e
al gelo); di colore biancastro, grigiastro, rossastro frequentemente con macchiettature piu scure (il colore dipendera
soprattutto dal contenuto di feldspato e di ferro), hanno una composizione chimica acida con abbondanza di silice in
percentuale variabile tra il 70% e 1'B0%. La struttura tipica e granulare olocristallina con cristalli di dimensione variabile da

minuti (1-2 mm) a medio grandi (10-20 mm), peso specifico relativamente modesto.
A questa categoria, appartengono:

- -1 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.

MARMO (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia metamorfica le cui rocce originarie sono costituite da calcari di qualsiasi origine ovvero deposito meccanico, di
deposito fisico-chimico ed organico. Dal punto di vista geologico per marmo sara da intendersi un calcare (in genere
organogeno) cristallino metamorfosato, di struttura compatta, lucidabile, caratterizzato da una cristallinita rilevabile ad
occhio nudo. I marmi potranno essere utilizzati per decorazione e per costruzione, prevalentemente saranno costituiti da
minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A differenza dei calcari compatti microcristallini, i
marmi presentano la caratteristica di traslucita che ne determina un maggiore valore estetico. A questa categoria

appartengono:

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

- gli alabastri calcarei;

- le serpentine;

- oficalciti.

I marmi dovranno essere soggetti alla lavorazione superficiale e/o le finiture indicate dal progetto, le dimensioni nominali
concordate e le relative tolleranze nonché essere esenti da alcun difetto (bucce, vene, lenti, scaglie, peli, nodi, piccole cavita o

taroli, macrosita, fessurazioni, inclusioni ecc.).

PIETRA (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia compatta e resistente, di natura ed origine varia da impiegarsi sia nelle costruzioni sia nelle decorazioni, di norma non
lucidabile. Sotto questa categoria potranno essere classificate rocce di composizione mineralogica svariatissima non inseribili

in alcuna classificazione, comunque riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti:

- -rocce tenere e/0 poco compatte, come varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo ecc.), varie rocce

piroclastiche (peperini, tufi ecc.);

- -rocce dure e/o compatte come le pietre a spacco naturali (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, ardesie ecc.) e talune

vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi ecc.).
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Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere a grana compatta, esenti da piani
di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al
particolare loro impiego, offrire una resistenza proporzionata all’entita della sollecitazione cui devono essere soggette, ed
avere una efficace adesivita alle malte. Dovranno essere, in assoluto, scartate le pietre marnose e quelle alterabili all’azione

degli agenti atmosferici e dell’acqua corrente.

Le caratteristiche fisico-meccaniche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione (in relazione sia alla natura della

roccia prescelta sia dell'impiego) dovranno corrispondere alle norme UNI vigenti.

PIETRA DA TAGLIO

Oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura uniforme, essere scevre da
fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione, e di perfetta lavorabilita e/o lucidabilita. Le forme, le dimensioni ed i
sistemi di lavorazione dei pezzi, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto, verranno man mano indicati

dalla D.L. Le lavorazioni da adottare per le pietre da taglio se non diversamente specificato saranno le seguenti:
- a semplice sbozzatura;

- apunta grossa; a punta mezzana; a punta fine;

- amartellina grossa; a martellina fina;

- abocciarda grossa; a bocciarda media; a bocciarda fine;

- agradina media; a gradina fine;

- ascalpellino medio; a scalpellino fine.

Le facce delle pietre da taglio, anche se unicamente sbozzate, dovranno venir lavorate sotto regolo, cosi da non perdere mai
sinuosita maggiori di 1 cm; le pietre lavorate a punta grossa non dovranno presentare sinuosita maggiori di 5 mm. Nei conci
lavorati a punta mezzana ed a punta fina, i letti di posa dovranno essere ridotti a perfetto piano e le facce dovranno
presentare spigoli ben vivi e ben rifilati cosi che le giunture celate non superino la larghezza di 8 mm e quelle in vista di 4
mm. Allorché sia comandata la lavorazione a martellina, le superfici lavorate dovranno essere a “pelle” piana e liscia, senza

sinuosita e sporgenze alcuna e le attaccature non dovranno essere superiore ai 2 mm.

Per le opere a “faccia a vista” dovra essere vietato 'impiego di materiali con venature disomogenee o, in genere, di brecce. Per
questo specifico utilizzo dovranno essere utilizzate pietre caratterizzate da una buona resistenza a compressione ed a
flessione, capacita di resistenza agli agenti atmosferici ed alle sostanze inquinanti, nonché presentare una buona tenacita

(resistenza agli urti).

TRAVERTINO (TERMINE COMMERCIALE)

Roccia sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da impiegare in rivestimenti esterni ed
interni, in pavimenti, marcapiani, elementi architettonici in genere; alcune varieta sono lucidabili. E una roccia concrezionata,
a struttura microcristallina; la sedimentazione delle concrezioni potra risultare molto evidenziata da stratificazioni parallele

a bande e zonature talvolta anche molto marcate determinate da variazioni di colore e porosita.

TuFo

Roccia sedimentaria piroclastica e coerente formata da lapilli. Dovra essere di struttura litoide, compatta ed uniforme, dovra
essere escluso il tufo pomicioso e quello facilmente friabile. Modesta resistenza a compressione (30-50 kg/cm?), peso

specifico di 1,3-1,5.
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Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla conformazione

geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670 e UNI EN 14618.
2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto, come da norma UNI EN 12407
oppure avere origine del bacino di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di
riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuita, ecc. che riducano la resistenza o la funzione;

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

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarera i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale):

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617-1;
- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI EN 13755 e UNI EN 14617;
- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926 e UNI EN 14617;
- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372 e UNI EN 14617;
- modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146;
- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del Regio Decreto 2234/39 e UNI EN 14617;
d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature,

pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto.

I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo relativo ai

materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058.

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 14617 UNI EN 12407 - UNI EN

13755 -UNIEN 1926 - UNI EN 12372 - UNI EN 14146.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

- Art. 9 - Materiali pavimentazione e rivestimenti - Generalita

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli che potranno essere utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento
dell'intero sistema di pavimentazione. Per la realizzazione di integrazioni parziali o totali del sistema di pavimentazione si

rinvia all’articolo specifico inerente I'esecuzione delle pavimentazioni.

I prodotti verranno di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione,
potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della
fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Tutti i prodotti dovranno essere contenuti in appositi imballi ed accompagnati
da schede informative. I manufatti, prima della posa, andranno attentamente controllati avendo l'accortezza di mischiare i

materiali contenuti in piti imballi o appartenenti a lotti diversi.

ART. 9.1 PIASTRELLE DI CERAMICA
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Dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, gres,
monocottura ecc.) dovranno essere associate alla classificazione basata sul metodo di formatura e sull’assorbimento d’acqua

secondo la norma UNI vigenti

I prodotti di seconda scelta, cioe quelli che risponderanno parzialmente alle norme predette, saranno accettati in base alla

rispondenza ai valori previsti dal progetto ed, in mancanza, in base ad accordi tra la D.L. e il fornitore.

In dettaglio le piastrelle devono essere associate alla classificazione secondo di cui alla norma UNI EN 14411 basata sul

metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo le norme UNI EN ISO 10545-2 e 10545-3.

a) prodotti a pasta porosa colorata, terrecotte e laterizi (dovranno rispondere alle indicazioni contenute nel Regio Decreto
2234/39): ovverosia “pianelle comuni di argilla”, “pianelle pressate ed arrotate di argilla”, dovranno presentare una buona
massa volumetrica (1800-1900 Kg/m?), essere ben cotti, di tinta forte ed omogenea, costituiti da argille esenti di composti
idrosolubili e presentare buona resistenza a compressione e all'usura; dovranno inoltre essere rispettate le seguenti
prescrizioni minime: resistenza alla flessione 2,5 N/mm? (3 N/mm? per le pianelle pressate ed arrotate), resistenza a
compressione 40 N/mm?, porosita 5%, resistenza all'urto 2 Nm; coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di
percorso per le pianelle comuni. Dovranno essere forniti nella forma, colore e dimensione cosi come richiesto dalla

Direzione Lavori;

b) pietrini e mattonelle di terracotta greificata: ovverosia “mattonelle greificate”, elementi di prima scelta greificati per tutto
lo spessore, inattaccabili da agenti chimici e meccanici, di forma regolare a spigoli vivi e superficie piana. Sottoposti ad un
esperimento di assorbimento mediante gocce d’inchiostro, non dovra verificarsi 'assorbimento del liquido neanche in
minima parte. Se non diversamente specificato dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni minime: resistenza alla
flessione > 15 N/mm?, assorbimento d’acqua non superiore al 15%, resistenza all’'urto 2 Nm; coefficiente di usura al
tribometro 4 mm per 1 km di percorso, tolleranza dimensionale + 0,5-1 mm, tolleranza sugli spessori del 2%. Si

distinguono in:

- -maioliche, a pasta colorata come i laterizi e le terrecotte, dovranno presentarsi rivestite con smalti bianchi a base di
ossido di stagno od altro opacizzante, sopra questo primo strato dovra essere applicata un’ulteriore decorazione, sovente
policroma, dove verranno utilizzati materiali vetrificabili a base di ossidi metallici; le loro masse volumiche dovranno

essere comprese trai 1800 e i 1900 kg/m?3;

- -faenze, simili alle maioliche, dovranno essere a pasta porosa di colore grigiastro, ricoperte con smalti trasparenti od
opacizzanti denominati “ingobbi” (faenze ingobbate). Dovranno essere confezionate a temperatura piu alta delle terrecotte

e si rileveranno meno porose;

c) prodotti a pasta porosa bianca, terraglie: ovverosia elementi costituiti da argille plastiche molto povere di ferro costituite
principalmente da caolino. Si distinguono in terraglie tenere (cotte frai 100 e i 1200 °C) e terraglie forti (cotte a circa 1300
°C), nel primo caso l'argilla di base sara mescolata con quarzo (30%) e calcare (20%) mentre per le terraglie forti la
percentuale di quarzo sara superiore (30-50%) e, al posto del calcare sara aggiunto felpato (15%). Come per le maioliche e
le faenze, le terraglia presenteranno un rivestimento con smalto trasparente o, piu di frequente, con vetrine bianche,

colorate o dipinte;

d) prodotti a pasta compatta, gres, grés ceramico, monocotture, clinker e porcellane dovranno essere forniti in cantiere nelle
loro confezioni originali e nell'imballo dovra essere ben leggibile il nome del produttore, la scelta commerciale, il calibro
ed il colore, dovranno altresi essere di prima scelta ed essere omogenei, per l'intera fornitura, nel calibro e nel tono del
colore. Lo strato di usura ottenuto mediante smaltatura o vetrificatura dovra presentare le caratteristiche di
impermeabilita, durezza, resistenza all’attacco degli agenti chimici e resistenza meccanica cosi come richiesto per lo
specifico utilizzo (interno o esterno, traffico pesante o leggero, contatto con sostanze aggressive ecc.). Questi prodotti,
dove richiesto, dovranno essere forniti con pezzi speciali tipo jolly o bordi; se non diversamente specificato dovranno

essere rispettate le seguenti prescrizioni minime:

Pagina42



- -piastrelle in grés spessori di 8-10 mm (piastrelle normali), spessori di 11-18 mm (piastrelle speciali per traffico),
tolleranze dimensionali di + 0,4%, resistenza alla flessione non inferiore a 24,5 N/mmz, assorbimento d’acqua non
superiore al 4% della loro massa, buona resistenza al gelo, indice di resistenza all’abrasione non inferiore allo 0,5, perdita

di massa per attacco acido non superiore allo 9% e per attacco basico non superiore al 16%;

- -piastrelle in grés ceramico spessori di 8-9-11 mm (con tolleranza del 5%), tolleranze dimensionali di + 0,5-1 mm,
resistenza alla flessione 34,3 N/mm? assorbimento d’acqua non superiore allo 0,1%, resistenza al gelo, indice di
resistenza all’abrasione non inferiore ad 1, perdita di massa per attacco acido non superiore allo 0,05% e per attacco

basico non superiore al 15%;

e) piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini di una

qualificazione del materiale dovranno essere le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse per cui:
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente;

- -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 dovranno essere concordati fra produttore ed

acquirente, sulla D.L. nel rispetto della norma UNI EN ISO 10545-1.

I prodotti dovranno 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.

ART. 9.2 PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE
I prodotti che rientrano in questa categoria si intendono definiti come segue:
a) elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di leganti);

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

resine;

c) elemento lapideo agglomerato ad alta concentrazione di agglomerati: elemento il cui volume massimo del legante risultera
minore del 21% nel caso di lapidei agglomerati con aggregati di dimensione massima fino a 0,8 mm, e minore del 16%, nel

caso di lapidei agglomerati con aggregati di dimensione massima maggiore;
d) blocco informe:blocco la cui conformazione non risultera ridotta ad una forma geometrica regolare;

e) blocco squadrato:blocco la cui conformazione risultera ridotta ad una forma geometrica regolare tendenzialmente

parallelepipeda, destinata a successivo taglio e segagione in lastre;

f) lastra:elemento semilavorato avente una dimensione (lo spessore) notevolmente minore delle altre due (la lunghezza e la
larghezza), determinato da due facce principali nominalmente parallele. In riferimento allo spessore si distinguera in:
sottile (spessore minore a 20 mm) o spessa (spessore maggiore di 80 mm); mentre, in riferimento agli strati di finitura

superficiale si distinguera in:

- -lastra a piano sega ovvero lastra la cui faccia a vista non avra subito una lavorazione di rifinitura successiva alla

segagione (ad es., lucidatura o bocciardatura);

- -lastra a paramento lavorato ovvero lastra la cui faccia a vista avra subito una lavorazione di rifinitura successiva alla

segagione;
- -lastra a spacco ovvero lastra con facce nello stato di finitura che si presentera dopo 'operazione di spacco;
- lastrame ovvero lastre con facce a piano naturale di cava.

A riguardo della conformazione planimetrica delle facce le lastre potranno distinguersi in:
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- -lastre da telaio ovvero con bordi laterali irregolari aventi conformazione planimetrica assimilabile ad un rettangolo;
- lastre informi ovvero con contorno irregolare, con facce indifferentemente lavorate;

g) lastra rifilata: (definita anche marmetta) elemento lastriforme tagliato nella conformazione e nelle misure richieste per la
posa in opera; a richiesta potra essere calibrata (lavorata meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze
dichiarate). Le suddette lastre potranno essere a misura fissa, a misura fissa di serie, a misura fissa a casellario o a correre

(cioe di larghezza fissata e lunghezza non definita, variabile entro limiti stabiliti);

h) massello:elemento semilavorato non lastriforme di conformazione parallelepipeda. Il massello si potra distinguere in:
massello a spacco (avente cioe le facce ricavate con spacco cava); massello rifilato (con le facce ricavate con lavorazione

meccanica); massello a correre (avente larghezza e spessore fissate e lunghezza non definita variabile entro limiti stabiliti;

i) cubetto: elemento semilavorato di forma pressoché cubica ottenuto, per spaccatura meccanica il cui spigolo & variabile a
seconda del tipo classificato. Tali materiali verranno distinti, a seconda della lunghezza in centimetri di detto spigolo nei
seguenti assortimenti: 4/6, 6/8,8/10,10/12,12/14 e 14/18; la tolleranza dovra essere non superiore a 1 cm. i vari spigoli
del cubetto non dovranno essere necessariamente uguali e le facce spaccate non saranno necessariamente ortogonali tra
loro. La superficie del cubetto dovra essere a piano naturale di cava e non dovra presentare eccessive ruvidita. Le quattro
facce laterali saranno ricavate a spacco e non segate, si presenteranno, pertanto, con superficie pit ruvida ed in leggera
sottosquadro.l cubetti devono essere costituiti da porfidi, graniti basalti o da altre rocce particolarmente dure e tenaci,
preferibilmente a grana non troppo fine. Ogni assortimento dovra comprendere cubetti di varie dimensioni entro i limiti
che definiscono I'assortimento stesso con la tolleranza prevista. I cubetti dovranno rispondere alle norme prescritte dalla

Circolare Ministeriale LL.PP. 13 gennaio 1955, n. 98.
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture ecc., si rimanda alla norma UNI EN 14618.

I prodotti sopra descritti dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto ecc.) ed a quanto
prescritto nell’art. 9 “Pietre naturali o ricostruite” del presente Capo. In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si
intendera che le lastre grezze conterranno la dimensione nominale; le lastre finite, marmette ecc. avranno tolleranza 1 mm

sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte).

Le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno, qualora non diversamente specificato, rispondere ai Regi Decreti

del 16 novembre 1939, n. 2234 e n. 2232 e alle norme CNR-UNI vigenti.

Le forniture dovranno essere fatte su pallets ed i prodotti, dovranno essere opportunamente legati ed eventualmente protetti
dall’azione di sostanze estranee. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la

movimentazione, sicurezza e posa.

ART.9.3. MARMETTE, MARMITTONI E PIETRINI DI CEMENTO

Le marmette o mattonelle di cemento potranno avere dimensioni da 10x10 cm a 40x40 cm e il loro spessore potra variare da
18 mm a 32 mm. Si definiranno, pit propriamente, marmette fino al formato 25x25 cm e marmittoni fino a 40 cm ed oltre. Gli
elementi dovranno essere costituiti da uno strato in vista a pavimento finito e da un secondo strato di supporto. Il primo
strato dovra comporsi di un impasto di graniglie (in ragione del 45% non inferiore a 10-25 mm per marmette fino a 20x20
cm) o scaglie di marmo (in ragione del 45% non inferiori a 15-35 e 30-50 mm rispettivamente per i marmittoni da 30x30 e

40x40 cm), polvere di marmo e cemento bianco ad alta resistenza (minimo tipo 42,5).

Il legante cementizio potra essere pigmentato con ossidi colorati anche in armonia con il colore del marmo impiegato. Lo
strato di supporto, di spessore doppio di quello superficiale, dovra costituirsi di malta cementizia. Lo spessore dello strato

superficiale non dovra essere inferiore, in ciascun punto degli elementi, ad un terzo dello spessore degli elementi stessi.
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Lo spessore complessivo delle marmette e dei marmittoni, misurato dopo la levigatura e lucidatura in opera non dovra essere
in alcun punto inferiore a 22 mm per marmette 20x20 cm; 24 mm per marmette 25x25 cm; 28 mm per marmittoni 30x30 cm
e 32 mm per marmittoni 40x40 cm. La superficie a vista potra essere fornita prelevigata da lucidare in opera o gia lucidata e

munita di bisellatura.

I pietrini dovranno presentare uno spessore complessivo non inferiore a 30 mm se di tipo carrabile e 20 mm se normale. Lo
spessore dello strato superficiale non dovra risultare inferiore a 10 mm per i pietrini carrabili e da 8 mm per gli altri. La

superficie dei pietrini potra essere richiesta liscia, bocciardata, bugnata o scanalata.

Le marmette, i marmittoni ed i pietrini di cemento, qualora non diversamente specificato dovranno rispondere alle norme di
accettazione di cui al RD n. 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le caratteristiche di resistenza all’urto,
resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro. I pietrini, se carrabili, dovranno rispondere anche alle norme

UNI 2623-2629.

- Art. 10 - Colori e vernici - Generalita

Dovra essere fatto obbligo all’appaltatore di utilizzare colori e vernici di recente produzione, che non presentino fenomeni di
sedimentazione o di addensamento, gelatinizzazioni o di qualsiasi altro difetto. Dovranno essere forniti in cantiere in
recipienti sigillati recanti I'indicazione della ditta produttrice, il tipo, la qualita, le modalita d’'uso e di conservazione del
prodotto nonché la data di scadenza. L’appaltatore dovra aprire i contenitori solo al momento dell’utilizzo ed in presenza
della D.L. che avra I'obbligo di controllarne il contenuto. La stessa D.L. potra procedere anche a lavori iniziati a ulteriori
controlli (anche parziali) su campioni della fornitura. I prodotti, se non diversamente richiesto da indicazioni di progetto e/o
prescrizioni della D.L., dovranno essere pronti all'uso (ad eccezione delle eventuali diluizioni previste dalle ditte produttrici
seguendo i rapporti indicati o le specifiche prescrizioni della D.L.); dovranno assolvere le funzioni di protezione e/o

decorazione, conferire alle superfici I'aspetto previsto dal progetto e mantenere tali proprieta nel tempo.

Per quanto riguarda i prodotti per la tinteggiatura di strutture murarie saranno da utilizzarsi esclusivamente, se non
diversamente specificato, prodotti non pellicolanti secondo le definizioni delle norme UNI 8752-8758 recepite anche dalla
raccomandazione NorMaL 04/85. | prodotti da utilizzarsi dovranno, in ogni caso, avere ottima penetrabilita, compatibilita
con il supporto, garantendogli buona traspirabilita; tali caratteristiche dovranno risultare indiscutibilmente prevalenti

rispetto alla durabilita dei cromatismi.
Secondo la norma UNI/EDL 8752 si intendono con i termini:

- -pittura: rivestimento riportato filmogeno avente potere coprente dotato di proprieta protettive e decorative ed

eventualmente di proprieta tecniche particolari;

- -tinta rivestimento riportato non filmogeno avente potere coprente dotato di proprieta decorative e non necessariamente

di proprieta protettive o proprieta tecniche particolari;
- vernice: rivestimento riportato filmogeno trasparente, incolore o colorato.
Tutti i prodotti dovranno essere conformi alle norme UNI e UNICHIM vigenti.

In ogni caso i prodotti da utilizzarsi dovranno avere ottima penetrabilita e compatibilita con il supporto, cosi da garantire una

buona traspirabilita. Tali caratteristiche dovranno risultare prevalenti rispetto alla durabilita dei cromatismi.
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Nel caso in cui si proceda alla tinteggiatura e/o verniciatura di fabbriche, ovvero manufatti di dichiarato interesse storico,
artistico, archeologico, o documentario posti sotto tutela, o su manufatti soggetti ad interventi di conservazione e restauro,
sara obbligo procedere dietro specifica autorizzazione della D.L. e degli organi competenti. In questi casi dovra essere
assolutamente vietato utilizzare prodotti a base di resine sintetiche senza una specifica autorizzazione della D.L., ovvero degli

organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.
Per i prodotti di comune impiego dovranno essere osservate, salvo diverse precisazioni, le seguenti prescrizioni:

a) olio di lino cotto: 1'olio di lino cotto dovra essere ben depurato, presentare un colore bruno rossastro perfettamente
limpido, un odore forte ed amarissimo al gusto, essere scevro da adulterazioni con olio minerale, olio di pesce ecc. Non
dovra lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare
completamente nell'intervallo di 24 ore. L’acidita massima ammessa dovra essere in misura del 7%, impurita non

superiore al 1% ed alla temperatura di 15 °C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93;

b) acquaragia (senza essenza di trementina): solvente apolare usato come diluente di altri solventi o di vernici, o come
solvente per resine sintetiche. Dovra essere limpida, incolore, di odore gradevole e molto volatile. La sua densita a 15 °C

dovra essere di 0,87. E consigliabile il suo uso in ambiente aerato;

¢) bianco di zinco: il bianco di zinco dovra presentarsi come polvere finissima, bianca, costituita da ossido di zinco, non dovra
contenere piu del 4% di sali di piombo allo stato di solfato, né piu del 1% di altre impurita; 'umidita non dovra superare il

3%. Dovra essere utilizzato principalmente nella preparazione di prodotti vernicianti per interni;

d) bianco di titanio: biossido di titanio dovra presentare un ottimo potere coprente e opacizzante, normalmente presente

nella quasi totalita dei prodotti vernicianti in tinta bianca;

e) latte di calce: il latte di calce dovra essere ricavato dal filtraggio di una soluzione particolarmente acquosa ottenuta
stemperando accuratamente grassello di calce fino ad ottenere una miscela liquida e biancastra. Vi si potra aggiungere la
quantita di nero fumo strettamente necessaria per evitare la tinta giallastra. Per tinteggi, scialbatura o velature su
murature di particolare valore storico- artistico dovra essere vietato ricavare il latte di calce stemperando calce idrata in

polvere.

ART. 10.1 PIGMENTI

Potranno essere definiti pigmenti i materiali (di granulometria molto fine dell’ordine di millesimi di millimetro) che, gia
colorati di per sé, risulteranno in grado di colorarne altri, se applicati sopra, inglobati o0 meno in apposite matrici. La natura
chimica determinera le caratteristiche proprie del pigmento; il potere colorante dovra essere in relazione alla capacita
maggiore o minore di un pigmento di conferire colore, mentre il potere coprente dovra essere in relazione alla capacita di un
pigmento di celare il supporto sottostante e dipendera dalle caratteristiche stesse del pigmento. I pigmenti potranno essere
di struttura chimica organica od inorganica (cioé minerale) e di origine naturale o artificiale. Per le superfici architettoniche
risulteranno particolarmente adatti i pigmenti inorganici in quanto stabili al contatto con la calce presente nella tinta o nel
supporto. I Pigmenti di origine inorganica dovranno essere costituiti in prevalenza da composti dei metalli (ferro, manganese,
rame, piombo, cromo ecc.); risulteranno piu resistenti agli agenti atmosferici, pitt coprenti e pitt economici di quelli organici

ma dotati di un minore potere colorante.
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Ossidi di ferro: pigmenti puri ottenuti, attualmente, per via sintetica, stabili alla luce, agli agenti atmosferici, agli acidi, agli
alcali alla calce e al cemento. I pili comuni sono: ossido di ferro giallo, ossido di ferro rosso, ossido di ferro nero e ossido
di ferro bruno. Tali ossidi risulteranno particolarmente indicati per la preparazione di tinte per calce e cemento, per la
colorazione in pasta di cementi, calcestruzzi, malte per intonaci e stucchi, per la colorazione di granulati per tegole,
asfalti e bitumi. Al fine di ottenere una buona dispersione, salvo diverse specifiche di progetto, 'ossido e gli altri
materiali dovranno essere miscelati a secco, aggiungendo solo in seguito la quantita di acqua richiesta. Le percentuali
d’uso potranno variare secondo l'intensita di tinta che si vorra ottenere e al potere coprente dl materiale in cui verranno
miscelati, in ogni caso, salvo diverse specifiche, la percentuale non dovra mai essere superiore al 10% in peso sulla

massa.

b) Terre naturali: pigmenti che si rintracciano in natura con qualita specifiche di terrosita e finezza tali da essere impiegati

come sostanze coloranti. Le terre coloranti dovranno contenere ossidi minerali di origine naturale, in mescolanze e
percentuali variabili a seconda dei tipi (mediamente 20-40%, non saranno, in ogni caso, utilizzabili i depositi minerali che
contengano ossidi in percentuale inferiore al 10%); le terre dovranno comporsi di un composto del ferro, un ossido, un
idrossido, un silicato idrato. Le uniche terre che non sono a base di ferro sono le terre nere. La lavorazione delle terre
coloranti, dopo che sono state estratte e asciugate si diversifichera a seconda della specifica tipologia; alcune verranno
sbriciolate grossolanamente, separate dall'impurita e poi nuovamente macinate pit o0 meno finemente (terre naturali)
altre invece, cotte a temperature intorno ai 200-400 °C (terre bruciate): in questo modo si produrranno profonde
alterazioni mineralogiche che daranno vita a differenti tonalita di colore. Le terre pit comuni sono: terre gialle: idrossidi di
ferro associati ad argille, il contenuto di minerali di ferro potra variare tra il 15-20% e il 60-70%. Terre rosse il cui colore e
imputabile alla presenza d’ossido rosso associato ad argille e silicati amorfi; la terra rossa si puo, anche, ottenere dalla
calcinazione a basse temperature (200-400 °C) di terre gialle. Il colore delle terre d’'ombra & dovuto, invece, alla presenza

di ossidi di manganese e di ferro dispersi su base argillosa; per calcinazione si potranno ottenere tonalita piu scure.

Caratteristiche chimico-fisiche medie delle terre coloranti: peso specifico assoluto 4-5 gr/ml; massa volumica apparente 400-

800 gr/lt; pH 3,5-6; ottima stabilita chimica alla luce, alla calce, all’'umidita; insolubili sia in acqua sia in solventi inorganici.

Tabella 10.1 Pigmenti piu utilizzati

Colore Tipo di pigmento

Bianco Latte di calce, Bianco San Giovanni, Bianco Spagna, Bianco Meudon, Bianco Zinco
Nero Terra Nera Venezia, Nero Vite, Nero Manganese, Nero Roma

Bruno Terra d’Ombra Naturale e Bruciata, Terra Colonia, Ocra Avana, Terra di Cipro
Giallo Terre Gialle e Ocre Gialle, Terra Siena Naturale, Ocra Gialla

Rosso Terra Rossa, Terra Siena Bruciata, Ocra Rossa, Cinabro Naturale, Rosso Ercolano
Verde Terra Verde Nicosia, Verde Brentonico, Ossido di Cromo, Verde Cobalto

Azzurro Azzurro di Cobalto, Blu Oltremare

ART.10.2 TINTE

TINTE ALLA CALCE

Dovranno costituirsi di un’emulsione di calce idrata in fiore o di grassello di calce in cui verranno stemperati pigmenti

inorganici naturali a base di terre coloranti, carbonati ed ossidi di ferro 'indurimento e la stabilizzazione della tinta avverra

mediante reazione con anidride carbonica dell’aria che produrra, con la simultanea cessione di acqua, un calcare similmente a

quanto avviene per gli intonaci di calce area.
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Per ottenere un’omogenea dispersione dei colori i pigmenti (precedentemente calibrati sulla tinta voluta) dovranno essere
prima miscelati a secco e poi, preventivamente, messi in bagno in una quantita d’acqua pari a circa il doppio del loro volume,
lasciandoli riposare per ore. I pigmenti, prima di aggiungerli al latte di calce dovranno obbligatoriamente essere passati
attraverso un setaccio, in modo da eliminare eventuali grumi. L’aderenza alle malte potra essere migliorata con additivi quali
colle artificiali, animali e vegetali o con limitate quantita di resina acrilica in emulsione acquosa (massimo 5-10%). I suddetti
additivi, ovvieranno a difetti come il dilavamento e lo spolverio, aumentando la durata e la resistenza della calce in presenza

di inquinamento atmosferico.

Le tinte alla calce potranno essere applicate anche su pareti intonacate di fresco; in questo caso come pigmenti dovranno
essere utilizzate terre naturali passate al setaccio. Per interventi conservativi si potra ricorrere a velature di tinte a calce

fortemente stemperate in acqua in modo da affievolire il potere coprente, rendendo la tinta trasparente.

TINTE AI SILICATI

Dovranno costituirsi di un legante a base di silicato di potassio, di un silicato di sodio o da una miscela di entrambi gli
elementi e da pigmenti esclusivamente inorganici (per lo piu ossidi di ferro) trattati in maniera da essere stabili all’acidita
ambientale. La tinta ai silicati potra essere stesa, in linea generale, su qualunque tipo di supporto (escluso il gesso in ogni sua
forma, intonaco, cartongesso ecc.), purché questo si presenti asciutto e accuratamente spolverato e a patto che si dispongano,
a seconda della natura e dello stato di conservazione dello stesso, differenti ed idonei trattamenti preliminari. Per ovviare ai
problemi di applicazione legati ai sistemi di coloritura ai silicati non stabilizzati sara consigliabile I'utilizzo di tinte costituite
da silicato di potassio in soluzione stabilizzato ed idrofobizzato. Queste tinte si differenzieranno da quelle tradizionali in
quanto conterranno, oltre all'agente silicato di potassio legante, una dispersione sintetica resistente agli alcali, cariche,
additivi reologici e antibiodeteriogeni; la quantita totale di sostanze organiche potra raggiungere al massimo il 5% del peso,
con riferimento al peso totale del prodotto finito. La dispersione sintetica contenuta in queste tinte organosilicatiche non dara
vita a pellicola e percio non sara considerata agente legante. La dispersione sintetica avra soltanto una funzione reologica e
protettiva subito dopo 'applicazione della tinta fino a che la “silicificazione” non progredisce in modo sufficiente. Sovente in
questa seconda tipologia di tinta ai silicati non si fa uso di pigmenti bianchi (con elevato potere coprente) di conseguenza
risultando semitrasparenti potranno rilevarsi valide alternative alla tinta alla calce specialmente in ambienti esterni

particolarmente aggressivi sia dal punto di vista climatico che atmosferico.

Nel caso in cui non si aggiungano i pigmenti queste miscele acquose (massima diluizione 50%) di silicati di potassio in
soluzione stabilizzati ed idrofobizzati potranno rilevarsi buoni prodotti impregnanti con funzioni di consolidamento e
protezione specialmente per intonaci e laterizi. Di norma il tempo di essiccamento superficiale o al tatto (a +20 °C e 65% di

UR) sara di circa 2 ore, mentre ne occorreranno 24 per l'essiccamento in profondita.

Il legame chimico che si istituira tra tinta ed intonaco sottostante & stabile, la tintura non risultera soggetta a degradi di

sfogliamento anzi, agira da consolidamento del supporto. Le caratteristiche che dovranno possedere tali tinte saranno:

ottima adesione al supporto;

- buona permeabilita al vapore;

resistenza all’acqua;

resistenza ai raggi ultravioletti;

resistenza alle muffe;
- invecchieranno per progressiva erosione e dilavamento superficiale.

Le suddette tinte dovranno essere applicate a temperatura minima +8 °C massima +35 °C; umidita relativa dell’ambiente

massima 85% e temperatura del supporto minima +5 °C massima +40 °C.

ART. 10.3 PITTURE
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Le pitture dovranno di norma, costituirsi da un pigmento, un veicolo o legante, un diluente e un seccante. In taluni casi, al
composto, potra essere aggiunto un antifermentativo o degli antimuffa. Il pigmento dovra essere, generalmente, di origine

inorganica o artificiale. Il potere coprente richiesto alle pitture sara determinato dal pigmento e dalle cariche.

PITTURE A COLLA O TEMPERA

Dovranno costituirsi di sospensioni acquose di pigmenti, cariche (calce, gesso, carbonato di calcio finemente polverizzati), e
leganti a base di colle naturali (caseina, colla di pesce, latte, colla di farina ecc.) o sintetiche (colle viniliche, acriliche o di altro
tipo di sintesi). Dovranno essere, preferibilmente, utilizzate su pareti interne intonacate perfettamente asciutte. In relazione
alle modalita realizzativi questa pittura potra essere suddivisa in tre tipi: quella che si ottiene “stemperando” i colori in acqua
e aggiungendo in un secondo momento il legante (ovvero la colla); quella che si ottiene tinteggiando con pigmenti
precedentemente stemperati in acqua e poi a soluzione asciutta vaporizzando soluzioni molto diluite di colla e quella

ottenuta dalla stesura della miscela ottenuta dall'impasto unico di colla colori ed acqua.

Il prodotto utilizzato, in ogni caso, dovra possedere buona adesivita al fine di eliminare lo scrostamento al contatto, buon
potere coprente permettere sia la sovrapposizione dei colori sia, gli eventuali ritocchi, buona resistenza all’azione dell’acqua

e dell'umidita, soprattutto se estesa all’esterno, brillantezza di colore e resistenza nel tempo.

PITTURE AD OLIO

Potranno comporsi di oli, resine sintetiche, pigmenti e sostanze coloranti. Rispetto alla tinteggiatura a tempera, dovra
presentare una maggiore elasticita e quindi capacita di seguire le eventuali deformazioni del fondo e presentare, inoltre,
notevole impermeabilita e capacita di ritocco senza che i colori si mescolino tra loro in modo incontrollabile. Dovranno
possedere un alto potere coprente, risultare resistenti all’azione degradante dell’atmosfera, delle piogge acide, dei raggi

ultravioletti.

PITTURE CEMENTIZIE

Si comporranno di sospensioni acquose di cementi bianchi, resine acriliche in emulsione, cariche micronizzate, pigmenti
inorganici ed additivi chimici (antialga e antimuffa) in polvere. Dovranno essere preparate in piccoli quantitativi a causa del
velocissimo tempo di presa. L’applicazione dovra concludersi entro 30 minuti dalla preparazione, prima che avvenga la fase
di indurimento. Terminata tale fase sara fatto divieto diluirle in acqua per eventuali riutilizzi. Il film essiccato di queste
pitture, presentera una bassa porosita che lo rendera particolarmente indicato per il trattamento e la protezione di strutture
in cemento armato, dall’azione aggressiva dell’anidride carbonica. Inoltre il suo basso assorbimento d’acqua permette di
preservare i supporti dall’azione di usura dovuta all’azione di “gelo-disgelo”. Il tipo di finitura satinata permettera di
uniformare l'aspetto cromatico di getti non omogenei di calcestruzzo senza coprirne il disegno. Nel caso in cui si proceda alla
tinteggiatura di fabbriche come manufatti di dichiarato interesse storico, artistico, archeologico, o0 documentario posti sotto
tutela, ovvero su manufatti sottoposti ad interventi di conservazione e restauro, I'utilizzo di pitture cementizie dovra essere

vietato.

PITTURE EMULSIONATE

Emulsioni o dispersioni acquose che si costituiranno di pigmenti organici o inorganici, di cariche (carbonati di calcio, silicati
di alluminio, polveri di quarzo ecc.) e da additivi sospesi in una resina sintetica (acrilica o acetoviniliche-versatiche). Poste in
commercio come paste dense, da diluirsi in acqua al momento dell'impiego, dovranno essere in grado di realizzare sia forti
spessori sia film sottilissimi. Potranno essere utilizzate su superfici interne ed esterne, in questo ultimo caso dovranno
possedere una spiccata resistenza all’attacco fisico-chimico operato dagli agenti inquinanti. Queste pitture dovranno risultare
impermeabili ed il loro degrado avverra per filmazioneod spogliamento-spellatura. Dovranno essere applicate con maestria e
possedere colorazione uniforme. Potranno essere applicate anche su calcestruzzi, legno, cartone ed altri materiali. Non
dovranno mai essere applicate su strati preesistenti di tinteggiatura, pittura o vernice non perfettamente aderenti al

supporto.
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ART. 10.4 VERNICI

Per vernice dovranno intendersi tutti gli impregnanti, i consolidanti e gli idrorepellenti; in genere utilizzati su legno, pietre
naturali, cemento armato a vista, intonaci e su altri supporti murari quando si vorra aumentarne la consistenza
I'impermeabilita o lidrorepellenza. 1 prodotti vernicianti dovranno essere classificati in rivestimenti incorporati
(impregnanti superficiali: idrorepellenti, consolidanti, mordenti e primer per supporti in legno, conglomerati legati con calce

e/o cemento come intonaci cementi decorativi e calcestruzzi) e rivestimenti riportati (smalti, flatting, “pitture”).

VERNICI NATURALI E SINTETICHE

Le vernici dovranno creare una pellicola trasparente, lucida od opaca. Di norma si otterranno per sospensioni di pigmenti e
delle cariche (talco, quarzo, caolino ecc.) in soluzioni organiche di resine naturali (coppale, colofonia, trementina benzoino,
mastice ecc.) o sintetiche, (acriliche, alchidiche, oleoalchidiche, cloroviniliche, epossidiche, poliuretani, poliesteri, fenoliche,
siliconiche ecc.). La percentuale di veicolo (legante + solvente) dovra di norma essere pari al 50%, nel caso di verniciature per
esterno, la composizione dovra essere: 40% di pigmento e 60% di veicolo caratterizzato da resistenze particolari agli agenti

atmosferici ed agli agenti alcalini.

Le vernici per gli interni dovranno essere a base di essenza di trementina e gomme pure di qualita scelte; disciolte nell’olio di

lino dovranno presentare una superficie brillante. Dovra essere fatto divieto I'impiego di gomme prodotte da distillazione.

Di norma le vernici essiccheranno con rapidita formando pellicole molto dure. Dovranno essere resistenti agli agenti
atmosferici, alla luce ed agli urti; essere utilizzate dietro precise indicazioni della D.L. che dovra verificarne lo stato di

conservazione una volta aperti i recipienti originali.

SMALTI

Prodotti di natura vetrosa composti da silicati alcalini: alluminio, piombo, quarzo, ossido di zinco, minio ecc.; si utilizzeranno
per eliminare la porosita superficiale della ceramica e/o per decorarla. All'interno di questa categoria rientreranno anche gli
smalti sintetici: miscele di resine termoindurenti sciolte in acquaragia insieme ai pigmenti; queste sostanze dovranno
possedere forte potere coprente, avere le caratteristica di essiccare in poche ore (intorno alle 6 ore), facilita di applicazione,

luminosita e resistere agli urti per diversi anni anche all’esterno.

VERNICE ANTIRUGGINE E ANTICORROSIVE

Dovranno essere rapportate al tipo di materiale da proteggere ed alle condizioni ambientali. Il tipo di vernice da impiegare su
ferro e sue leghe dovra essere indicato dalla D.L., se non diversamente specificato si intendera a base di resine gliceroftaliche
a caucciu clorurato, plastificanti in saponificabili e pigmenti inibitori della corrosione, fosfato basico di zinco ed ossido di
ferro rosso. La vernice dovra risultare sovraverniciabile (entro sei-otto giorni dall’applicazione) con pitture a smalto
oleosintetiche, sintetiche e al clorocaucciu. L’applicazione di tale vernice potra avvenire sia a pennello (consigliata) sia a rullo,
in entrambi i casi lo spessore minimo di pellicola secca per strato dovra essere di 25 mm, ottenibile da pellicola umida di 70-

80 mm mentre lo spessore massimo sara di 40 mm, ottenibile da pellicola umida di 110-120 mm.
Materiali per mano di fondo

Fondo coprente a solvente isolante e consolidante per superfici murali e cemento armato all’esterno e

all'interno (Tipo ALPHA GROND)

CARATTERISTICHE TECNICHE

Viscosita: Brookfield 5000 - 7000 cps a 23°C
Massa volumica (densita): 1,10 + 0,05 kg/dm3

Contenuto solido: 50 = 2% in volume; 63 + 2% in peso
Essiccazione a 23°C / 65% U.R.: Secco al tatto: 4 - 6 ore
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Sovrapplicazione:

Colorazione:

Confezioni:

Valore limite UE per il contenuto di COV

Valori fisici secondo EN 1062
Aspetto del film:

Spessore del film secco:

Idropittura murale acril -silossanica

Idropittura murale acril-silossanica

elastomerica per superfici murali all’esterno

(tipo ALPHALOXAN FLEX

CARATTERISTICHE TECNICHE
Viscosita:

Massa volumica (densita):
pH:

Contenuto solido:

Essiccazione a 23°C / 65% U.R.:

Sovrapplicazione:
Allungamento a rottura:

Colorazione:

Confezioni:

- Art. 11 - Additivi

Dopo 12 ore

Unicamente con il sistema tintometricoAcomix di
Akzo Nobel impiegando le basi W05, M15 e NOO
5e151

Cat. A/h: 750 g/1 (2010). Questo prodotto contiene
al massimo 640 g/1di COV

G3 Opaco <10 G.U. 85°

E2 <50 pm

Brookfield 7000 - 9000 cps a 23°C

1,47 + 0,05 kg/dm3

8-10

54,4 + 2% in volume; 69,2 *+ 2% in peso

Secco al tatto: 2 - 4 ore

Dopo 16 ore

300% a +23°C; 80% a -10°C

Unicamente con il sistema tintometricoAcomix di Akzo Nobel impiegando le
M15, N0OO

151

Gli additivi per malte e calcestruzzi dovranno essere sostanze chimiche che, aggiunte in dosi calibrate, risulteranno capaci di

modificarne le proprieta (lavorabilita, impermeabilita, resistenza, durabilita, adesione ecc.). Dovranno essere forniti in

recipienti sigillati con indicati il nome del produttore, la data di produzione, le modalita di impiego. Gli additivi dovranno,

inoltre, possedere caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle rispettive norme UNI (UNI EN 480/2-10) e dal D.M. 14

gennaio 2008. Gli additivi per iniezione sono classificati dalla norma UNI EN 934-4.

Gli additivi sono classificati in funzione alle loro proprieta:
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a) fluidificanti: (secondo norma UNI vigente) migliorano la lavorabilita dell'impasto, tensioattivi in grado di abbassare le
forze di attrazione tra le particelle della miscela, diminuendo, in questo modo, l'attrito nella fase di miscelazione e di
conseguenza la quantita d’acqua (riduzione rapporto. acqua-cemento del 5%) vengono denominati anche riduttori

d’acqua. I fluidificanti potranno essere miscelati tra loro in svariati modi;

b) superfluidificanti: (secondo norma UNI vigente) permettono un’ulteriore diminuzione dell’acqua nell'impasto rispetto ai
fluidificanti normali, rapporto di riduzione acqua-cemento fino al 20-40%. Sono, in genere, costituiti da miscele di polimeri

di sintesi mischiati con altre sostanze come la formaldeide.

c) porogeni-aeranti: (secondo norma UNI vigente) in grado di creare micro e macro bolle d’aria ad elevata stabilita all'interno
della massa legante 0,30-0,60 kg per 100 kg di legante saranno sufficienti per ottenere un’introduzione di aria del 4-6%
(limite massimo di volume di vuoto per calcestruzzi al fine di mantenere le resistenze meccaniche entro valori accettabili);
per rinzaffi ed arricci di intonaci macroporosi deumidificanti la percentuale d’aria dovra salire fino al 30-40%. Questo tipo
di additivo risultera in grado di facilitare, prima della presa, la lavorabilita nonché evitare la tendenza alla essudazione
ovverosia il processo di sedimentazione della malta fresca nel periodo precedente all'indurimento. Il limite di questo

additivo risiede nel progressivo riempimento delle microbolle con materiali di idratazione;

d

—

acceleranti: ((secondo norma UNI vigente)) agiscono sull'idratazione aumentandone la velocita, si distingueranno in
acceleranti di presa ed acceleranti di indurimento. I pii comuni sono costituii da silicato o carbonato di sodio e/o di

potassio, cloruro di calcio ((secondo norma UNI vigente));

@
—

ritardanti: ((secondo norma UNI vigente)) loro scopo e ritardare l'idratazione quindi la presa al fine di consentire un

tempo piu lungo di lavorabilita, potranno essere di origine organica e inorganica;

f) plastificanti: sostanze solide allo stato di polvere sottile di pari finezza di quella del legante, miglioreranno la viscosita, la

stabilita e 'omogeneita dell'impasto aumentando la coesione tra i vari componenti e diminuendo lo spurgo dell’acqua;

g) espansivi: (secondo norma UNI vigente) gli agenti espansivi comprendono un ampio ventaglio di prodotti preconfezionati
(prevalentemente di natura organica) che, pur non essendo propriamente additivi potranno, in qualche misura rientrare

ugualmente nella categoria. Le caratteristiche principale e quella di essere esenti da ritiro.

Per le modalita di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potra far eseguire controlli (anche parziali) su campioni di

fornitura od accettare I'attestazione di conformita alle norme secondo i criteri dell’art. 1 del presente Capo.

- Art. 12 - Materiali diversi (sigillanti, adesivi, geo-tessuti, tessuti-non-
tessuti)

[ prodotti del presente articolo, dovranno essere considerati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione,
potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita della
stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere fatto

riferimento ai metodi UNI esistenti.

SIGILLANTI

La categoria dei sigillanti comprendera i prodotti impiegati per colmare, 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 negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i sigillanti

dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con il supporto sul quale verranno applicati;
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- -diagramma forza-deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono

destinati;

- -durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intese come decadimento delle caratteristiche

meccaniche ed elastiche tali da non pregiudicarne la sua funzionalita;
- durabilita alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell'ambiente di destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera comprovato allorché il prodotto rispondera agli elaborati di
progetto od alla norma UNI ISO 11600e/0 in possesso di attestati di conformita; in loro mancanza si fara rimando ai valori

dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.

ADESIVI

La categoria degli adesivi comprendera i prodotti utilizzati per ancorare un elemento ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche ecc. dovute alle condizioni ambientali ed alla destinazione d'uso. Saranno
inclusi in questa categoria gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e per diversi supporti
(murario, ferroso, legnoso ecc.); non saranno, invece, inclusi fuori gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o
componenti. Oltre a quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, gli adesivi

dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche:
- compatibilita chimica con il supporto sul quale si applicheranno;

- durabilita ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego intesa come decadimento delle caratteristiche

meccaniche tale da non pregiudicare 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 intendera comprovato quando il prodotto rispondera alle norme UNI e/o & in
possesso di attestati di conformita; in loro mancanza dovra essere fatto riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed

accettati dalla D.L.

GEO-TESSUTI

La categoria dei geo-tessuti comprendera i prodotti, ottenuti dalla combinazione di fibre di poliestrere e caratterizzati da una
forte resistenza alla trazione, di norma utilizzati per costituire strati filtranti, di separazione (interfaccia tra strati
archeologici e strati di materiale di riporto), contenimento, drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini,

rinterri di scavi ecc.) ed in coperture ovvero per foderature. Si distingueranno 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 trattamento meccanico
(agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si avranno non tessuti ottenuti da fiocco o da

filamento continuo.

Salvo diverse specifiche presenti negli elaborati di progetto, ovvero negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si

intenderanno forniti se risponderanno alle seguenti caratteristiche:

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: + 1%j;

- spessore: * 3%;

- resistenza a trazione secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-4);

- resistenza a lacerazione secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-9; tessuti 7275);

- resistenza a perforazione con la sfera secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-11; tessuti: UNI 5421);
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- assorbimento dei liquidi secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-5);
- ascensione capillare secondo normativa UNI vigente. (non tessuti: UNI 8279-7);
- variazione dimensionale a caldo secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-12);

- permeabilita all’aria secondo normativa UNI vigente (non tessuti: UNI 8279-3);

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intendera confermato allorché il prodotto rispondera alle norme UNI sopra
indicate ovvero sara in possesso di attestato di conformita; in loro mancanza dovra essere fatto riferimento ai valori

dichiarati dal produttore ed accettati dalla D.L.

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.

TESSUTI-NON-TESSUTI

Prodotti composti da sottili filamenti di Polipropilene stabilizzato ai raggi U.V., saldati tra loro per termo-pressione. Si
presenteranno come teli non tessuti, ma formati da una massa disordinata molto morbida e resistente, traspirante e alcuni
potranno essere dotati di una buona permeabilita all'acqua. Nelle grammature medio basse (15-30 g/m?) potranno essere

utilizzati per protezione a contatto di reperti mobili.

- Art. 13 - Materiali impregnanti - Generalita

La procedura di impregnazione dei materiali costituenti le superfici esterne dei fabbricati sara rivolta a tutelare le strutture
architettoniche (ovvero archeologiche) da attacchi da agenti patogeni siano essi di natura fisica (che si otterra mediante il
consolidamento dei supporti al fine di accrescere o fornire quelle capacita meccaniche di resistenza al degrado che non hanno
mai posseduto o che, col trascorrere del tempo, si sono indebolite) che chimica (che si effettuera mediante idrofobizzazione
dei supporti in modo da renderli adatti a limitare 1'assorbimento delle acque meteoriche). I “prodotti” da utilizzarsi per
I'impregnazione dei manufatti potranno essere utilizzati quali pre-consolidanti, consolidanti e protettivi. All'appaltatore sar3,
vietato utilizzare prodotti impregnanti senza la preventiva autorizzazione della D.L. e degli organi preposti alla tutela del
bene in oggetto, nonché fare uso generalizzato delle suddette sostanze. Ogni prodotto potra essere utilizzato previa

esecuzione di idonee prove applicative eseguite in presenza della D.L. e dietro sua specifica indicazione.

La scelta dei suddetti prodotti dovra riferirsi alla natura e alla consistenza delle superfici che potranno presentarsi: privi di
rivestimento con pietra a vista compatta e tenace ovvero con pietra a vista tenera e porosa; privi di rivestimento in cotti a
vista albasi e porosi, mezzanelli (dolci o forti) o ferrioli; esenti di rivestimento in calcestruzzo; rivestite con intonaci e

coloriture realizzati durante i lavori di restauro o, infine, rivestite con intonaco e coloriture preesistenti al restauro.

Altri fattori che dovranno influenzare la scelta delle sostanze impregnanti dovranno essere quelli risultati a seguito della
campagna diagnostica condotta, necessariamente, dall’appaltatore secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni NorMaL
e da quanto indicato dalla D.L. Ogni fornitura dovra, in ogni caso, essere sempre accompagnata da una scheda tecnica
esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile riferimento per le analisi che si andranno ad eseguire. In specifico, le

peculiarita richieste, in relazione al loro utilizzo, saranno le seguenti:
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- atossicita;

- elevata capacita di penetrazione;

- resistenza ai raggi U.V,;

- buona inerzia chimica nei confronti dei piu diffusi agenti inquinanti;

- assenza di sottoprodotti di reazione dannosi;

- comprovata inerzia cromatica (comunque da verificarsi in fase applicativa);
- traspirabilita al vapor d’acqua;

- assenza di impatto ambientale;

- sicurezza ecologica;

- soddisfacente compatibilita fisico-chimica con il materiale da impregnare;
- totale reversibilita dalla reazione di indurimento;

- facilita di applicazione;

- solubilizzazione dei leganti.

I prodotti di seguito elencati (forniti nei contenitori originali e sigillati), saranno valutati al momento della fornitura. La D.L. ai
fini della loro accettazione, potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero richiedere un
attestato di conformita. Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere fatto riferimento alle norme UNI

vigenti.

ART. 13.1 IMPREGNANTI PER IL CONSOLIDAMENTO

I prodotti impregnati da impiegarsi per il consolidamento e/o la protezione dei manufatti architettonici od archeologici, salvo
eventuali prescrizioni o specifiche inerenti il loro utilizzo, dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da

prove ed analisi da eseguirsi in situ o in laboratorio:
- elevata capacita di penetrazione nelle zone carenti di legante;
- resistenza chimica e fisica agli agenti inquinanti ed ambientali;

- -spiccata capacita di ripristinare i leganti tipici del materiale oggetto di intervento senza dar vita a sottoprodotti di reazione

pericolosi (quali ad es. sali superficiali);

- capacita di fare traspirare il materiale cosi da conservare la diffusione del vapore;

- penetrazione in profondita cosi da evitare la formazione di pellicole in superficie;

- “pot-life” sufficientemente lungo tanto da consentire 'indurimento solo ad impregnazione completata;
- perfetta trasparenza priva di effetti traslucidi;

- spiccata capacita a mantenere inalterato il colore del manufatto.

I prodotti consolidanti piu efficaci per materiali lapidei (naturali ed artificiali) apparterranno fondamentalmente alla classe
dei composti organici, dei composti a base di silicio e dei composti inorganici la scelta sara in ragione alle problematiche

riscontrate.

COMPOSTI ORGANICI
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A differenza dei consolidamenti inorganici, che basano il loro potere consolidante sull'introduzione nel materiale di molecole
simili a quelle del substrato lapideo naturale o artificiale con il quale devono legarsi, i consolidamenti organici eserciteranno

la loro azione mediante un elevato potere adesivo, capace di saldare tra loro i granuli decoesi del materiale lapideo.

Questi composti, in gran parte dotati anche di proprieta idrorepellente e quindi protettive, saranno per lo piu polimeri
sintetici noti come “resine” le quali opereranno introducendosi all'interno del sistema capillare dei materiali dove si
deporranno successivamente all’evaporazione del solvente (soluzione) o del veicolo (emulsioni) che le racchiude, dando vita

ad una rete polimerica che circondera le particelle.

I suddetti composti potranno essere termo-plastici o termo-indurenti: i primi sono costituiti da singole unita polimeriche
(sovente con struttura quasi lineare) non stabilmente legate una con 'altra ma connesse solo da deboli forze. Tali polimeri
garantiranno una buona reazione ad urti e vibrazioni, non polimerizzando una volta penetrati nel materiale; manterranno,
inoltre, una certa solubilita che ne garantira la reversibilita, saranno, in genere adoperati per materiali lapidei, per le malte e
per ilegnami (nonché per la protezione degli stessi materiali e dei metalli); la loro applicazione avverra distribuendo una loro
soluzione (ovvero anche un’emulsione acquosa) magari associando altri componenti (tensioattivi, livellanti ecc.), la
successiva evaporazione del solvente lascera uno strato piu o meno sottile di materiale consolidante. I polimeri termoplastici
risulteranno spesso solubili in appropriati solventi (sovente funzionalizzanti come chetoni, idrocarburi clorurati, aromatici

ecc.) e potranno essere, all’'occorrenza plasmati attraverso un idoneo riscaldamento.

I prodotti termoindurenti (costituiti da catene singole che pero sono in grado di legarsi fortemente tra loro dando vita ad una
struttura reticolare che interessa tutta la zona di applicazione) avranno, al contrario, solubilita pressoché nulla, risulteranno
irreversibili, piuttosto fragili e sensibili all’azione dei raggi U.V.; saranno, di norma, impiegati come adesivi strutturali. Al fine
di migliorare il grado di reticolazione e di conseguenza le caratteristiche di aderenza pud risultare utile operare una

preliminare operazione di deumidificazione del supporto di applicazione.

RESINE ACRILICHE

Le resine acriliche sono composti termoplastici ottenuti dalla polimerizzazione di esteri etilici e metilici dell’acido acrilico e
dell’acido meacrilico. Le caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti abbastanza ampi in relazione al monomero
(ovvero ai monomeri, se copolimeri) di partenza e la peso molecolare del polimero. La maggior parte delle resine acriliche
liberano i solventi con una certa difficolta e lentezza, pertanto un solvente ad evaporazione rapida come l'acetone (in
rapporto 1:1), fornisce, generalmente, risultati migliori rispetto ad altri solventi tipo toluolo e xilolo (che inoltre presentano
un grado di tossicita piu elevato). Questa classe di resine presentera una buona resistenza all'invecchiamento, alla luce, agli
agenti chimici dell'inquinamento. Il loro potere adesivo &€ buono grazie alla polarita delle molecole, ma essendo polimeri
termoplastici, non potranno essere utilizzati come adesivi strutturali; il limite risiede nella scarsa capacita di penetrazione,
sara, infatti, difficile raggiungere profondita superiori a 0,5-1 cm (con i solventi alifatici clorurati si possono ottenere risultati
migliori per veicolare la resina piu in profondita). Possiedono in genere buona idrorepellenza che tendera, perd a decadere
nel tempo; se il contatto con l'acqua si protrarra per tempi superiori alle 90 ore, inoltre, sempre in presenza di acqua,
tenderanno a dilatarsi pertanto, risulteranno adatte per superfici interne o quantomeno per superfici non direttamente

esposte agli agenti atmosferici.

Pagina56



Resine acriliche solide: tra le resine acriliche da utilizzare in soluzione, se non diversamente specificato da indicazioni di
progetto, si puo ricorrere ad una resina acrilica solida a base di Etil-metacrilato/metil-acrilato fornita in scaglie diluibile in
vari solventi organici tra i quali i piu usati sono diluente nitro, acetone, clorotene, sara anche miscibile con etanolo con il
quale formera una soluzione lattiginosa e film completamente trasparente. Questa resina grazie all’eccellente flessibilita,
trasparenza, resistenza agli acidi, agli alcali, agli oli minerali, vegetali e grezzi, alle emanazioni dei prodotti chimici ed al fuoco
puo essere impiegata per il consolidamento di manufatti in pietra, legno, ceramica e come fissativo ed aggregante superficiale
di intonaci ed affreschi interni. In linea generale la preparazione della soluzione dovra seguire i seguenti passaggi: unire per
ogni litro di solvente scelto dalla D.L. a seconda del tipo di intervento, da 20 fino a 300 g di resina solida, in un contenitore
resistente ai solventi. Il solvente dovra essere messo per primo nel recipiente di diluizione e mentre verra tenuto in
agitazione, si inserira gradualmente la resina fino a perfetta soluzione. Sara consigliabile tenere in agitazione la miscela ed
operare ad una temperatura di oltre 15°C cosi da evitare che i tempi di dissoluzione siano troppo lunghi. Dovranno, inoltre,
essere evitate le soluzioni superiori al 30% perché troppo vischiose. Se richiesta dagli elaborati di progetto potranno essere
aggiunti nella soluzione quali agenti opacizzanti: cera microcristallina (fino al 47% del solido totale) o silice micronizzata
(fino al 18% del solido totale). Orientativamente le percentuali di resina utilizzate p/v potranno essere: 2-5% per il
preconsolidamento di elementi lapidei; 10% per il consolidamento del legno e per la verniciatura fissativa a spray di dipinti;
20% per il fissaggio di frammenti di pietra, stucco decoeso, tessere di mosaico ecc. mediante fazzoletti di garza di cotone;
30% per il fissaggio di scaglie in pietra o laterizio.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti -

A»

Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE EPOSSIDICHE

A questa categoria appartengono prodotti a base di resine epossidiche liquide che presenteranno le seguenti caratteristiche:
bassa viscosita, elevato residuo secco, esenti da solventi con reattivita regolare, polimerizzabile a temperatura ambiente (12-
15 °C) ed in presenza di umidita. Questa classe di resine presentera, inoltre, elevate caratteristiche di resistenza chimica
(soprattutto agli alcali), meccanica e di adesione cosi da consentire il ripristino dell'omogeneita iniziale delle strutture
lesionate. L'applicazione potra avvenire a pennello, a tampone, con iniettori in ogni caso sotto stretto controllo dal momento
che presenteranno un limitato pot-life. L'elevate caratteristiche meccaniche (in genere non compatibili con i materiali
lapidei), 1a bassa permeabilita al vapore, il rapido invecchiamento con conseguente ingiallimento se esposte ai raggi U.V. non
rende questo tipo di resine particolarmente adatto per superfici di materiali porosi quali pietra, legno, cotto, malta. Il loro
impiego dovra, pertanto, essere attentamente vagliato dall’appaltatore e sempre dietro specifica richiesta della D.L.
orientativamente potranno essere messe in opera per il consolidamento/protezione di manufatti industriali, di superfici in

cls e di costruzioni sottoposte ad un forte aggressione chimica.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti -
Generalita) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da foglio apposito foglio informativo che

segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE FLUORURATE (PERFLUOROPOLIETERI ED ELASTOMERI FLUORURATI)
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Prodotti a doppia funzionalita, adatti come protettivi idro ed oleorepellenti i perfluoropolieteri, come aggreganti superficiali-
protettivi per materiali lapidei porosi gli elastomeri fluorurati. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa in
opera in quanto gia pre-polimerizzati, pertanto il prodotto mantiene costanti nel tempo le proprie caratteristiche chimico-
fisiche, assicurando un protezione costante contro l'invecchiamento oltre alla reversibilita del trattamento. Questi composti
presenteranno sia discrete doti di aggreganti superficiali, utili per il preconsolidamento di materiali decoesi come marmi,
pietre, laterizi ed intonaci (anche se non potranno essere considerati veri e propri consolidanti nonostante presentino il
vantaggio di creare una struttura “non rigida” attorno ai granuli degradati della pietra eludendo, in questo modo, le tensioni
dovute a sbalzi termici e ai differenti coefficienti di dilatazione termica dei materiali), sia, soprattutto, doti protettive
idrofobizzanti: risulteranno permeabili al vapore d’acqua, completamente reversibili (anche quelli dotati di gruppi funzionali
deboli di tipo ammidico) in acetone anidro o altro solvente impiegato per I'applicazione e stabili ai raggi U.V. Generalmente,
saranno disciolte in solventi organici (ad es. acetone, acetato di butile ecc.) dal 2-3% fino al 7-10% in peso (la viscosita
elevata consiglia tuttavia di utilizzare soluzioni a basse concentrazioni ad es., al 3% in 60% di acetone e 37% di acetato di
butile) e potranno essere applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda del tipo di materiale da trattare e della

sua porosita.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti -
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE ACRIL-SILICONICHE

Classe di prodotti a base di resine acriliche e siliconiche che, combinando le caratteristiche di entrambe le sostanze, risultano
in grado di assolvere sia la funzioni consolidante riaggregante (propria della resina acrilica), sia quella protettiva
idrorepellente (propria di quelle siliconiche); inoltre, grazie alla bassa viscosita del composto, I'impregnazione, rispetto alle
resine acriliche, avverra piu in profondita (fino a 4-5 cm). Disciolte in particolari solventi organici risulteranno
particolarmente indicate per interventi di consolidamento su pietra calcarea, arenaria, per superfici intonacate di varia
natura, su mattoni in laterizio, su marmi e manufatti in gesso, elementi in cemento, opere in cemento armato e legno dolce e
duro purché ben stagionato ed asciutto. Questo specifico tipo di resina trova particolare utilizzo in presenza di un processo di
degrado provocato dall’azione combinata da aggressivi chimici ed agenti atmosferici: la resina penetrando nel manufatto, lo
consolidera senza togliergli la sua naturale permeabilita al vapore acqueo e, formando un sottilissimo velo superficiale, lo

proteggera rendendolo idrorepellente e resistente all’azione degli agenti atmosferici ed ai raggi ultravioletti.

Le resine acril-siliconiche dovranno essere utilizzate con idonei solventi organici (di natura preponderalmente polari al fine
di favorirne la diffusione) prescritti dal produttore o indicati dalla D.L. cosi da garantire una bassa viscosita della soluzione
(25£5 mPas a 25 °C), il residuo secco garantito dovra essere di almeno il 10%. L’essiccamento del solvente dovra avvenire in
maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita anche dopo le 24 ore dalla

sua applicazione.

Questa tipologia di resine non solo dovra essere applicata su superfici perfettamente asciutte ma non potra avere neanche in
fase di applicazione (durante la polimerizzazione e/o essiccamento del solvente) contatti con acqua poiché questo fattore
potrebbe comportare la formazione di prodotti secondari dannosi pertanto, dovra essere cura dell’appaltatore proteggere
tempestivamente dalla pioggia la superficie trattata prima, durante e dopo 'operazione di consolidamento. Al fine di evitare
che il consolidante emetta il solvente troppo rapidamente e di conseguenza dia vita ad un film o una crosta sulla superficie
del manufatto non sara consentito operare con alte temperature (condizioni ottimali 15-25 °C) o con diretto irraggiamento

solare.

La suddetta resina dovra presentare le seguenti caratteristiche:
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- elevata penetrazione;

- elevata traspirabilita;

- resistenza agli agenti atmosferici;

- nessuna variazione ai raggi U.V,;

- impermeabile all’acqua;

- permeabile al vapore;

- essere in grado di aumentare la resistenza agli sbalzi termici (cosi da eliminare i fenomeni di decoesione);
- non ingiallirsi nel tempo.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti -
Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

RESINE POLIURETANICHE

Prodotti termoplastici o termoindurenti; in relazione ai monomeri utilizzati in partenza, presenteranno buone proprieta
meccaniche, buona adesivita ma bassa penetrabilita. Il prodotto dovra possedere un’accentuata idrofilia in modo da garantire
la penetrazione per capillarita, anche su strutture murarie umide inoltre, dovra essere esente da ingiallimento (non dovranno
pertanto contenere gruppi aromatici), presentare un basso peso molecolare, un’elevata resistenza agli agenti atmosferici e ai
raggi U.V,, un residuo secco intorno al 3%, un indurimento regolabile fino a 24 ore posteriore all’applicazione nonché una

reversibilita entro le 36 ore dall’applicazione.

Sovente si potranno utilizzare in emulsione acquosa che indurira rapidamente dopo I'evaporazione dell’acqua. Messe in
opera per mezzo di iniezioni, una volta polimerizzate, le resine poliuretaniche dovranno trasformarsi in schiume rigide, utili
alla stabilizzazione di terreni all'isolamento delle strutture dagli stessi, a sigillare giunti di opere in cls, e a risarcire
fessurazioni nelle pavimentazioni e nelle strutture in elevazione sia di cemento armato sia in muratura. Queste resine, oltre
che come consolidanti, potranno essere adoperate come protettivi e impermeabilizzanti: utilizzando 'acqua come reagente, si
rileveranno confacenti per occlusioni verticali extramurari contro infiltrazioni. Questa classe di resine potra essere
considerata una buona alternativa alle resine epossidiche rispetto alle quali presentano una maggiore flessibilita ed una

capacita di indurimento anche a 0 °C.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.
COMPOSTI A BASE DI SILICIO

ESTERE ETILICO DELL'ACIDO SILICICO (SILICATI DI ETILE)

Sostanza monocomponente fluida, incolore, a bassa viscosita, dovra essere applicata in diluizione in solventi organici in
percentuali (in peso) comprese fra 60% e 80%. Al fine di stabilire la quantita di prodotto da utilizzare si renderanno
necessari piccoli test da eseguirsi su superfici campioni. Questi test serviranno, inoltre, da spia per determinare 1'eventuale
alterazione dell’opacita della pietra e della sua tonalita durante e subito dopo il trattamento. Precipita per idrolisi, dando
alcool etilico come sottoprodotto; & una sostanza bassomolecolare a base inorganica in solvente organico. Ha una bassissima
viscosita, per cui penetra in profondita anche in materiali poco porosi, & applicabile a pennello, a spruzzo con irroratori a
bassa pressione, a percolazione. Il materiale da trattare va completamente saturato sino a rifiuto; il trattamento potra essere
ripetuto dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente asciutto, pulito e con una temperatura trai 15 ei20 °C.

Pagina59



Questo tipo di consolidante si rivelera molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non verra alterato
dai raggi ultravioletti, e presentera il vantaggio di possedere un elevato potere legante (dovuto alla formazione di silice
amorfa idrata) soprattutto nei confronti di materiali lapidei naturali contenenti silice anche in tracce, quali arenarie, i tufi, le
trachiti, ma anche su altri materiali artificiali quali i mattoni in laterizio, le terracotte, gli intonaci, gli stucchi, risultati positivi
potranno essere ottenuti anche su materiali calcarei. Tale prodotto non risulta idoneo per il trattamento consolidante del
gesso o di pietre gessose. Tra l'estere etilico dell’acido silicico e 'acqua che aderisce alle pareti dei capillari avviene una
reazione che dara luogo alla formazione di gel di silice ossia un nuovo legante; come sottoprodotto si formera alcol etilico che
si volatilizzera. La reazione chimica di consolidamento si completa entro circa 21-28 giorni dall’applicazione in condizioni

normali (20 °C e 40-50% di umidita relativa).
Il consolidamento con silicato di etile dovra rispondere ai seguenti requisiti fondamentali:
- prodotto monocomponente non tossico e di facile applicazione;

- -ottima penetrazione nel supporto lapideo da trattare, dovuta al suo basso peso molecolare e alla scelta della miscela

solventi;

- -essiccamento completo senza formazione di sostenne secondarie appiccicose e di conseguenza nessuna adesione di

depositi;

- formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi al materiale trattato;

formazione di un legante minerale, stabile ai raggi U.V,, e affine al materiale lapideo;

- -impregnazione senza effetto filmogeno di conseguenza il materiale lapideo trattato dovra rimanere permeabile al vapore;

assenza di variazioni cromatiche dei materiali lapidei trattati;

-il legante formatosi (SiO.) si presentera resistente agli acidi e pertanto resistera alle piogge ed alle condense acide.

L’impregnazione con silicato di etile dovra essere evitata (se non diversamente specificato dagli elaborati di progetto) nel
caso in cui: il materiale da trattare non risultasse assorbente, in presenza sia di elevate temperature
(> 25 °C) che di basse temperature (< 10 °C), con U.R. non > 70% e, se si tratta di manufatto esposto a pioggia, nelle quattro
settimane successive al trattamento per questo, in caso di intervento su superficie esterne, si rendera necessario la messa in

opera di appropriate barriere protettive.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportare I'eccesso di materiale, prima dell'indurimento, con tamponi imbevuti di
solventi organici minerali. Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale

trattato.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

COMPOSTI INORGANICI

Presentano, generalmente, una grande affinita con i materiali da trattare; risulteranno duraturi, ma irreversibili e poco
elastici. La loro azione avverra tramite l'infiltrazione, in forma liquida, nel materiale oggetto del trattamento dove, per
evaporazione del veicolo, la componente minerale del composto, precipitando, dara vita ad una rete che si leghera alle
particelle minerali circostanti. Le caratteristiche fisico-chimiche del legame saranno, quindi, simili (anche se non sempre

uguali) a quelle del legante perduto o degradato.

A seguito all’'uso dei consolidanti inorganici potranno insorgere i seguenti inconvenienti: scarsa penetrazione all'interno del
materiale lapideo da trattare (potra provocare il distacco della crosta superficiale alterata e consolidata), scarsa resistenza
agli stress meccanici (imputabile alla loro rigidita e fragilita), scarsa efficienza se la pietra risultera totalmente decoesa da

presentare fratture con distanze fra i bordi superiori a 100 micron.
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IDROSSIDO DI CALCE (CALCE SPENTA)

La calce applicata alle malte aeree (ovvero sugli intonaci) e alle pietre calcaree in forma di latte di calce penetra nei pori
riducendone il volume; aderendo alle superfici dei minerali componenti, dovrebbe presentare la capacita di risaldarli tra loro.
Il Carbonato di Calcio di neoformazionel?, non esercitera, tuttavia, la stessa azione cementante avvenuto durante il lento
processo di carbonatazione della calce pertanto, la similitudine tra processo naturale e la procedura di consolidamento si

limitera ad essere un’affinita chimica.

Questo tipo di trattamento potra presentare l'inconveniente di lasciare depositi biancastri di carbonato di calce sulla
superficie dei manufatti trattati, che, se non diversamente specificato negli elaborati di progetto (ovvero se previsto un
successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce ad es., scialbatura), dovranno essere rimossi. In linea di
massima, il consolidamento a base d’Idrossido di Calcio potra essere applicato su intonaci debolmente degradati, situati in
luoghi chiusi o sottoposti a limitate sollecitazioni termiche e, in ogni modo, al riparo da acque ruscellanti e cicli di

gelo/disgelo.

I criteri di accettazione dovranno essere quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti -
Generalita”) del presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il

nome del fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

IDROSSIDO DI BARIO (BARITE)

L’idrossido di Bario potra essere utilizzato su pietre calcaree chiare e per gli interventi indirizzati a porzioni di intonaco
dipinte a buon fresco di dimensioni ridotte quando vi sia I'esigenza di neutralizzare prodotti gessosi di alterazione. I vantaggi
di questo prodotto sono sostanzialmente relativi al legante minerale, che verra introdotto nel materiale e nella desolfatazione

che converte il CaS04 (altamente solubile) in BaSO4 (insolubile)?1.

La porosita del materiale potra essere ridotta solo parzialmente con il vantaggio nei riguardi dei meccanismi di alterazione
legati all’assorbimento di acqua, ma non dara vita ad uno strato esterno impermeabile al vapore acqueo. Una
controindicazione all'impiego di questo trattamento sara rappresentata dal pericolo di sbiancamenti delle pietre o dei
materiali scuri e nella formazione di patine biancastre superficiali, dovute alla precipitazione del Carbonato di Bario!? causata
dall’'eventuale apporto diretto d’anidride carbonica. Questo “inconveniente” potra essere facilmente evitato eliminando
I'eccesso di Idrossido di Bario dalla superficie esterna dell’'oggetto prima che precipiti il Carbonato di Bario. Sara sconsigliato
'uso su materiali ricchi, oltre che di gesso, di altri sali solubili in modo da evitare possibili di combinazioni che potrebbero

produrre azioni degradanti.

Il trattamento con Idrossido di Bario viene spesso effettuato attraverso l'applicazione di soluzioni al 5-6% di sale in acqua
demineralizzata supportate in forma di impacco in polpa di cellulosa per tempi variabili da caso a caso (dalle dodici alle
quarantotto ore a seconda della permeabilita del substrato). L’elevata alcalinita ne impedisce I'applicazione in
corrispondenza di pigmenti a base di rame, di lacche, e di leganti organici, materiali altamente sensibili a variazioni di pH.

BN

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

105ia Ia Calce idrata (Idrossido di Calcio, calce spenta) che il Bicarbonato di Calcio, in soluzione acquosa, precipitano dando Carbonato di Calcio; la Calce
per reazione con I'anidride carbonica dell’aria: Ca(OH). + CO. fi CaCO; + H.O; il Bicarbonato di Calcio per decarbonatazione e disidratazione: Ca(HCO:), fi
CaCO; + CO. + H,0.

11Caso, + Ba(OH), fi Ca(OH), + BaSO.
12| 3 reazione &: Ba(OH), fi CO, + BaCO, + H,0
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ART. 13.2 IMPREGNANTI PER LA PROTEZIONE E L'IMPERMEABILIZZAZIONE

Tali prodotti andranno applicati, solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente porosi esposti agli
agenti atmosferici, all'aggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e vegetali. Le operazioni andranno svolte
su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai 20 °C. Si potranno applicare a pennello, ad airless, per
imbibizione completa e percolamento. Gli applicatori dovranno agire con la massima cautela, dotati di adeguata attrezzatura

protettiva, nel rispetto delle norme antinfortunistiche e di prevenzione.

I prodotti utilizzabili per i trattamenti di protezione, di norma, dovranno possedere le seguenti caratteristiche comprovate da

prove ed analisi da eseguirsi in laboratorio o direttamente in cantiere:
- basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione;
- buona resistenza all’attacco fisico-chimico degli agenti atmosferici;

- buona resistenza chimica in ambiente alcalino;

assenza di effetti collaterali e della formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sali);

perfetta trasparenza ed inalterabilita dei colori;

- -traspirazione tale da non ridurre, nel materiale trattato, la preesistente permeabilita ai vapori oltre il valore limite del

10%;
- non tossicita.

I protettivi piu efficaci per i materiali lapidei (naturali ed artificiali tipo intonaci e cotti) apparterranno fondamentalmente
alla classe dei composti organici e dei composti a base di silicio, la scelta sara in ragione alle problematiche riscontrate. Sara
sempre opportuno, ad applicazione, avvenuta, provvedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla riuscita dell'intervento

onde verificarne l'effettiva efficacia.
COMPOSTI ORGANICI

RESINE FLUORURATE

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione saranno, in ogni caso, quelli
enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura
dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

RESINE ACRIL-SILICONICHE

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione saranno, in ogni caso, quelli
enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura
dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.

RESINE POLIURETANICHE

Per le caratteristiche di questa resina si rimanda all’articolo precedente. I criteri di accettazione saranno, in ogni caso, quelli

A»

enunciati nell’ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del presente Capo, inoltre, la fornitura

dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del fornitore e la rispondenza alle

caratteristiche richieste.
COMPOSTI A BASE DI SILICIO

SILANI
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Piu precisamente alchil-alcossi-silani monomeri che date le ridotte dimensioni delle molecole (uguali a quelle dell’acqua),
presenteranno ottima penetrabilita e saranno capaci di idrofobizzare i capillari piu piccoli e di opporre resistenza alla
penetrazione dei cloruri e dei sali solubili. Presenteranno la capacita di trattare superfici umide grazie alla possibilita di
solubilizzazione in solventi polari quali alcoli ed acqua; generalmente utilizzati su supporti alcalini e silicei, risultano percio
convenienti su oggetti in cotto, materiali lapidei, tufo, intonaci in malta bastarda, mattoni crudi ecc.; il loro uso sara
sconsigliato su marmi carbonatici e intonaci di calce aerea. Normalmente saranno utilizzati in soluzioni di solvente con

concentrazione in secco variabile dal 20% al 40% in peso; in casi particolari si potranno utilizzare anche al 10%.

Il loro impiego sara, in ogni modo, abbastanza limitato in quanto la notevole volatilita del composto ed un’eventuale pioggia
battente a breve distanza di tempo dal trattamento (in pratica prima della polimerizzazione) potranno di-staccare gran parte
del prodotto applicato, con il conseguente onere, necessario, di una maggior quantita di prodotto per avere gli effetti richiesti;

inoltre, presenteranno I'inconveniente di generare un effetto perlante.
Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato d’etile al fine di combinare le caratteristiche di entrambe le sostanze.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

SILLOSSANI (ALCHILSILOSSANI OLIGOMERI)

Piu precisamente alchil-alcossi-silossani oligomerici ossia polimeri reattivi a basso peso molecolare. Potranno essere
utilizzati sia in forma pura, cioe senza solvente, (in questo caso sara consigliabile 'uso di monomeri piuttosto che quello di
oligomeri o polimeri), sia in soluzione di solvente organico (generalmente con contenuto attivo del 5-10% in peso). Si rilevera
efficace 'utilizzo su supporti compatti e scarsamente assorbenti; in funzione della loro particolare struttura chimica saranno
in grado di infiltrarsi all'interno dei piu fini capillari con un’elevata diffusione. Oltre all'ottima capacita di penetrazione i

suddetti prodotti dovranno presentare le seguenti caratteristiche:
- elevata stabilita agli alcali ed ai raggi ultravioletti;

- -passaggio invariato del vapore acqueo delle superfici trattate consegnate all’assenza di formazione di pellicola superficiale

e nessuna occlusione dei capillari o dei pori dei supporti trattati;

- essiccazione fuori polvere per sola emissione del solvente veicolante;

assenza di sottoprodotti di reazione, dandosi ai manufatti trattati;

possibilita di trattamento di superfici leggermente umide;
- assenza di variazioni cromatiche delle superfici trattate.

Il trattamento ai silossani modifichera lo stato di tensione superficiale del sottofondo in modo tale che le gocce di pioggia
scorreranno sulla superficie verticale senza imbibirla; inoltre, il trattamento non creera una pellicola continua sul supporto,
lasciando in questo modo al sottofondo la possibilita di traspirare, senza modificare l'equilibrio. L'elevata riduzione
d’assorbimento dei sali da parte dei manufatti impregnati con silossani rendera il trattamento particolarmente indicato nei
casi di risalita capillare nelle murature. Due, essenzialmente, saranno i fattori determinanti in favore dei silossani rispetto a

silani: ovvero la piu celere reazione per formare la materia attiva e la non perdita di materiale causata dall’evaporazione.

Questi prodotti potranno essere miscelati con silicato di etile al fine di combinare le caratteristiche di entrambe le sostanze,
orientativamente una miscela idrorepellente consolidante potra essere composta da il 7% di silossani ed il 60% di silicato di

etile.
Gli alchilsilossani oligomeri potranno essere utilizzati anche in micro emulsioni acquose i componenti di una microemulsione
saranno:

- una fase acquosa che costituiranno il liquido disperdente;
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- una fase oleosa composta sa silani, silossani e polisilossani;

- -un emulsificante formato da polisilossani con gruppi funzionali a base di acetato di ammonio, lo sviluppo di acido acetico

da questo composto durante I'essiccazione serve da agente catalitico dei siliconi;

- un co-emulsionante costituito da silani e silossani a basso peso molecolare

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.
COMPOSTI A BASE NATURALE

OLIO DI LINO E CERE

L’olio di lino & un prodotto essiccativo costituito per 1'85-90% da gliceridi degli acidi grassi non saturi. Gli olii essiccativi si
useranno, se non diversamente specificato, dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura allo scopo di esaltarne il
potere essiccativo. L’olio di lino dopo la cottura (a 150-300 °C) dovra presentarsi ben depurato, con un colore giallo-bruno
rossastro perfettamente limpido, di odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da adulterazioni con olio minerale, olio di
pesce ecc. Non dovra lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essiccare
completamente nell'intervallo di 24 ore. L’acidita massima ammessa dovra essere in misura del 7%, impurita non superiore
al 1% ed alla temperatura di 15 °C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93. Trovera utilizzo prevalentemente per

I'impregnazione del legno, di pavimenti e materiali in cotto.
Le cere potranno essere divise in tre categorie secondo la loro derivazione:

- -cere animali derivanti da secrezioni animali o contenute in alcune parti di essi come nei cetacei, la piu utilizzata é la cera
d’api simile alle sostanze grasse, pur essendo di costituzione chimica diversa, non contiene glicerina e, a differenza dei grassi,
saponifica difficilmente. E di colore giallo intenso, pill 0 meno scura, rammollisce a circa 35 °C, fonde a ca. 62 °C e solidifica a
61 °C, pH 20,7; infiammabile brucia senza lasciare residuo; insolubile in alcool freddo solubile a calco in essenza di
trementina negli oli grassi, benzene, cloroformio ecc., insolubile in acqua ma permeabile al vapore. Questi tipi di cera

solubilizzeranno anche a distanza di tempo pertanto si rilevano reversibili;

- -cere vegetali contenute all'interno o in superficie di fibre vegetali, pit dure delle cere animali e presentano un’alta
brillantezza (cera di cotone, di lino, di tabacco ecc.): cera carnuba (detta anche cera brasiliana), &€ un prodotto molto pregiato
di colore giallo verdastro pallido o grigio giallognolo prodotto ricavato dall’essudazione delle foglie della palma del Brasile
(copernicia cerifera o corypha cerifera), si presenta in pezzi duri ma fragili a seconda dell'untuosita al tatto si classifica grassa
0 magra. Solubile a caldo nei comuni solventi organici tipo alcool etilico, benzene, trementina, ragia minerale ecc.; punto di
fusione 82-85 °C. di norma difficilmente solubile a freddo, resistente e brillante sovente utilizzata per aumentare il punto di

fusione delle altre cere o per dare piu lucentezza e durezza ovvero per diminuire 'effetto appiccicoso;

- -cere minerali possono essere di origine fossile (cera montana, ozocerite) o frutto di sintesi del petrolio (paraffine): cera
microcristallina miscela d’idrocarburi alifatici saturi a peso molecolare medio alto, punto di fusione da 90 °C a 95 °C, punto di
goccia 106-110 °C, si presenta come piccole scaglie bianche o leggermente giallognole con una particolare struttura
microcristallina. Particolarita positive risiedono nell’elevato potere adesivo a freddo, I'inerzia chimica, ottima reversibilita ed
idrorepellenza. Poco solubili a freddo nei solventi polari solubili a caldo e a freddo nei solventi clorurati e nell’essenza di

trementina.
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Le cere potranno essere impiegate in forma di soluzione o dispersione. Tutte le cere troveranno, in ogni caso, impiego
ristretto nel trattamento dei materiali lapidei e porosi a causa dell'ingiallimento e dell’'opacizzazione delle superfici trattate;
inoltre, in presenza di umidita e carbonato di calcio, potranno dare luogo alla formazione di saponi che scoloriranno I'oggetto
trattato. Se non diversamente specificato non andranno utilizzati su manufatti in esterno, esposti agli agenti atmosferici in
quanto poco resistenti e possibili terreni di coltura per batteri ed altri parassiti. Le cere potranno trovare utilizzo nei

trattamenti protettivi per strutture in legno e manufatti in cotto.
Oli e cere dovranno essere, se non diversamente specificato, applicati a pennello.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

ART. 13.3 IMPREGNANTI PER INTERVENTI DI DEUMIDIFICAZIONE

La tipologia dei formulati impregnanti per questo tipo di trattamenti sara varia (silossano oligomero in solvente alifatico
dearomatizzato, microemulsionesilosillanica in solventi eteropolari idrolizzati, silano in acqua demineralizzata ecc.), le

caratteristiche che accrediteranno una buona miscela idrofobizzante dovranno essere:

- -bassa tensione superficiale, bassa viscosita, basso peso specifico e buon potere bagnante al fine di conferire la massima

facilita di penetrazione del liquido nella muratura;

- -bassa velocita di polimerizzazione e capacita di polimerizzazione anche in presenza di acqua per consentire un rapido

funzionamento della barriera ed evitare che, nel tempo successivo all'operazione, agenti estranei ne disperdano !'efficacia;
- valore di pH nullo, assenza di componenti tossici, nessuna efflorescenza in asciugatura.
In ogni caso i formulati dovranno rispettare i requisiti richiesti dalla Raccomandazione NorMaL 20/85.

I criteri di accettazione saranno quelli enunciati nell’'ultimo capoverso dell’art. 16 (“Materiali impregnanti - Generalita”) del
presente Capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.

- Art. 14 - Materiali vari

ART. 14.1 MATERIALI VARI PREMISCELATI

MALTA PREMISCELATA PER INIEZIONI DI CONSOLIDAMENTO E RIADESIONE DI INTONACI

La malta da iniezione dovra essere composta da calci naturali e leganti idraulicispeciali, chimicamente stabili ed a bassissimo
contenuto di sali solubili, inerti silicei, ardesia, pozzolana superventilata e da una speciale combinazione di additivi
fluidificanti, ritentivi ed aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione planetaria 1/10.000 per un tempo
inferiore a 20 minuti, dovra formare un premiscelato omogeneo di colore grigio chiaro. Il prodotto, dovra, inoltre, presentare
un'ottima penetrabilita nelle murature senza preliminare bagnatura dei supporti, facile pulitura delle fuoriuscite,
compatibilita chimico/meccanica con calce e pozzolana, bassa resistenza meccanica, assenza di efflorescenze anche in
ambienti molto umidi. La malta dovra essere impastata energicamente (per circa 3 minuti) con acqua demineralizzata (sara
consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto). Il prodotto
non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all'acqua di impasto e non dovra
essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe con aghi di tipo

veterinario (diametro di uscita superiore ai 2 mm).
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Il premiscelato, per la particolarita dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche promosse dal
Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche chimico-fisiche, i luoghi e
la data dell’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovra, inoltre, fornire gli elaborati relativi all’attivita di ricerca svolta,

ratificati dall’Ente pubblico preposto al controllo della stessa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,02 kg/dm?, lavorabilitd 1 h, essudamento assente,
aderenza 0,8 N/mm?, inizio presa a +20 °C 24 h, fine presa a +20 °C 48 h, resistenza a compressione a 28 gg 6 N/mm?,
resistenza a flessione a 28 gg 2 N/mmz, modulo elastico 5000 N/mmz, ritiro 0,7-1,8 mm, ritenzione acqua > 80%,

permeabilita al vapore 6 m; ritiro 0,7-1,8 mm.

MALTA PREMISCELATA PER RIADESIONE E RIEMPIMENTO DI VUOTI A BASSO PESO SPECIFICO

La malta da iniezione dovra presentare basso peso specifico (0,4 kg/dm?) e basse resistenze meccaniche cosi da risultare
idonea per eseguire riempimenti di grosse cavita presenti fra strati di intonaco (3-4 cm), sigillatura di lesioni superficiali,
reincollaggio di parti di intonaco degradate e friabili, riadesione di elementi privi di funzioni statiche e non appesantibili.
L’'impasto dovra essere composto da calci naturali e leganti idraulici speciali (C30), chimicamente stabili ed a bassissimo
contenuto di sali solubili, pozzolana, perlite ventilata ed una particolare combinazione di additivi fluidificanti, ritentivi ed
aeranti. La speciale formulazione, prodotta in dispersione planetaria 1/10.000 per un tempo inferiore a 20’, dovra formare un
premiscelato omogeneo di colore bianco. La malta puo essere additivata con microfibre al fine di migliorarne le
caratteristiche meccaniche in impieghi particolari; in ogni caso dovra essere impastata energicamente (con trapano elettrico
a bassa velocita per circa 6-8 minuti) con acqua demineralizzata (sara consigliabile filtrare la boiacca ottenuta al fine di
eliminare eventuali piccoli grumi formatisi in fase di impasto). Se non diversamente specificato, questi prodotti dovranno
essere iniettati entro 30 minuti dalla preparazione. Il prodotto non dovra essere addizionato nella preparazione e posa con
nessun altro componente oltre all'acqua di impasto e non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avra

iniziato la presa. Sara consigliabile utilizzare siringhe di tipo veterinario prive di ago (diametro di uscita superiore ai 6 mm).

Il premiscelato, per la particolarita dell’applicazione, deve essere sperimentato da almeno 10 anni in ricerche promosse dal
Ministero BB.AA.CC. Del prodotto utilizzato dovranno essere dichiarate le principali caratteristiche chimico-fisiche, i luoghi e
la data dell’avvenuta sperimentazione. Il produttore dovra, inoltre, fornire gli elaborati relativi all’attivita di ricerca svolta,

ratificati dall’Ente pubblico preposto al controllo della stessa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 0,4 kg/dm?, lavorabilita 4 h, essudamento assente,
aderenza 0,9 N/mm?, inizio presa a +20 °C 20 h, fine presa a +20 °C 44 h, resistenza a compressione a 28 gg 31 N/mm?,
resistenza a flessione a 28 gg 8 N/mm? modulo elastico 5200 N/mm?, ritiro 0,4-1,2 mm, ritenzione acqua > 85%,

permeabilita al vapore 3 m; ritiro 0,4-1,2 mm.

MALTA PREMISCELATA PER INIEZIONE DI CONSOLIDAMENTO STRUTTURALE

La malta per iniezioni dovra essere a base di calce idraulica naturale, priva di sali solubili, rafforzata con metacaolino
purissimo ad alta reattivita pozzolanica (od in alternativa con polvere di coccio pesto) caricata con carbonato di calcio scelto
e micronizzato, (o perlite superventilata se si ricerca una malta a basso peso specifico) a cui andranno aggiunti additivi quali
ritenitori d’acqua di origine naturale e superfluidificanti al fine di poter iniettare la miscela a bassa pressione. Se non
diversamente specificato 'acqua da utilizzare nell'impasto dovra, essere demineralizzata. Il prodotto non dovra essere
addizionato nella preparazione e posa con nessun altro componente oltre all'acqua di impasto, possibilmente

demineralizzata, e non dovra essere assolutamente aggiunta acqua una volta che avra iniziato la presa.

Le caratteristiche chimico-fisiche medie dovranno essere: peso specifico 1,4 kg/dm?, lavorabilita 2 h, bleending trascurabile,
aderenza 1,4 N/mm?, inizio presa a +20 °C 18 h, fine presa a +20 °C 72 h, resistenza a compressione a 28 gg 13 N/mm?,
resistenza a flessione a 28 gg 3,5 N/mm?, modulo elastico 11000 N/mm?, temperatura massima durante I'indurimento < 30

°C, ritiro 0,7-1,2 um, ritenzione acqua > 70%, permeabilita al vapore 9 p.
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MALTA PREMISCELATA PER BETONCINO DI COLLABORAZIONE STATICA

La malta dovra presentare un modulo elastico basso cosi da limitare eventuali inconvenienti legati all'instabilizzazione per
carico di punta; a tal fine si potranno utilizzare malte a base di calce idraulica naturale caricata con inerti a comportamento
pozzolanico (ad es., pozzolana, metacaolino, coccio pesto ecc.), sabbie silicee (granulometria 0,1-2 mm) con l'eventuale
aggiunta di additivi aeranti naturali, fibre minerali inorganiche atossiche (cosi da ridurre le tensioni generate
dall’evaporazione dell’acqua e limitare le fessurazioni da ritiro plastico) ed espansivi minerali (cosi da controllare il ritiro

igronometrico).

Le malte, a ritiro compensato, da utilizzare per i betoncini dovranno, in ogni caso, presentare le seguenti caratteristiche:
granulometria inerti 0,1-2,0 mm, inizio presa 5 h, fine presa 15 h, resistenza a compressione a 28 giorni > 18 N/mmz; modulo
elastico a 28 giorni <15000 N/mm?; espansione contrastata a 7 giorni > 300 um/m; coefficiente di permeabilita al vapore <

150 .

L’utilizzo di premiscelati a base di calce idraulica naturale o idraulica pozzolanica (calce aerea miscelata a cariche con
reattivita pozzolaniche), rispetto all'uso del cemento presentera il vantaggio di ottenere un impasto piu plastico e

maggiormente lavorabile, inoltre I'uso della calce idraulica garantira capacita di traspirazione delle pareti.

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA RINZAFFO

Il rinzaffo, che dovra essere applicato a copertura totale del supporto, sara costituito da una malta a grana grossa, costituita
esclusivamente da materie prime naturali quali legante di pura calce idraulica naturale NHL 3.5, calce idraulica HL 5,
pozzolana naturale micronizzata, inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica 0-2,5 mm. Le
caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con I'impiego di materie prime di origine rigorosamente naturale, dovranno
garantire una totale resistenza ai sali (Tabella 1- ASTM C 1012-95a ? 0,034%). La malta da rinzaffo dovra soddisfare i
requisiti della norma EN 998/1 - GP/CS Il / W1, adesione 0,7 N/mm?, reazione al fuoco classe Al. Il rinzaffo avra uno
spessore medio di 10 mm ed una finitura a rustico in unico strato strollato. L’applicazione, eseguita a mano dovra avere una

resa media circa 15 kg/m? per centimetro di spessore.

Le caratteristiche finali dell'impasto dovranno essere: coefficiente di resistenza alla diffusione del vapore d’acqua (m) ? 20 EN
1015-19; assorbimento d’acqua per capillarita Categoria W1 EN 998-1; profondita d’infiltrazione dell'acqua 1 h ? 5 mm EN
1015-18; profondita d’infiltrazione dell’acqua 24 h ? 20 mm EN 1015-18; reazione al fuoco Classe A1 EN 13501-1; resistenza
a compressione a 28 gg Categoria CS III EN 998-1; aderenza al supporto (laterizio) ? 0,7 N/mm? - FP: B EN 1015-12;
resistenza ai solfati (Tabella 1 ? 0,034%) Superata ASTM C 1012-95a; conducibilita termica (1 10, dry) 0,83 W/mK (valore
tabulato) EN 1745; durabilita (al gelo-disgelo) valutazione basata sulle disposizioni valide nel luogo di utilizzo previsto della

malta EN 998-1; indice di radioattivita I = 0,27 UNI EN 18589-7.

MALTA PREMISCELATA A BASE DI CALCE IDRAULICA NATURALE DA ARRICCIO

L'arriccio, che dovra essere steso al fine di realizzare uno strato “protettivo e deumidificante” ad altissima porosita,
igroscopicita, traspirabilita e ridotto assorbimento capillare d’acqua, sara costituito da una malta a base di pura calce
idraulica naturale NHL 3.5, pozzolana naturale extrafine e inerti di sabbia silicea e calcare dolomitico in curva granulometrica
0-2,5 mm. Le caratteristiche richieste, ottenute esclusivamente con I'impiego di materie prime di origine rigorosamente
naturale, dovranno garantire un’altissima traspirabilita dell'intonaco (coefficiente di resistenza al vapore acqueo m ? 3),
un’elevata porosita della malta indurita (? 40%), una naturale conducibilita termica (pari a 0,47 W/mK), una notevole aria
occlusa in fase d’'impasto (? 25%), una totale resistenza ai sali (WTA 2-2-91/0 Superata) e una ridotta profondita
d’infiltrazione d’acqua (nelle 24 h ? 5 mm). L'impasto dovra soddisfare i requisiti della norma EN 998/1 - R/CS 11/W24 7 0,3
kg/mz, adesione 0,2 N/mmz, reazione al fuoco classe Al. L'intonaco dovra avere uno spessore minimo di 20 mm, costituito da
due strati dello spessore medio di 10 mm, ed una finitura a rustico fine. L’applicazione, eseguita a mano, dovra avere una resa

media di circa 12 kg/m? per ogni centimetro di spessore.
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Le caratteristiche finali dell'impasto dovranno essere: coefficiente di resistenza alla diffusione del vapore d’acqua (m) ? 3 EN
1015-19; assorbimento idrico capillare W24 ? 0,3 kg/m? EN 1015-18; profonditd d’infiltrazione dell'acqua 24 h ? 5 mm EN
1015- 18; porosita ? 40% WTA 2-2-91/D; reazione al fuoco Classe A1 EN 13501-1; resistenza a compressione a 28 gg
Categoria CS II EN 998-1; aderenza al supporto (laterizio) ? 0,2 N/mm? - FP: B EN 1015-12; rapporto resistenza
compressione/flessione ? 3 WTA 2-2-91/D; resistenza ai sali Superata WTA 2-2-91/D; conducibilita termica (1 10, dry) 0,47
W/mK (valore tabulato) EN 1745; durabilita (al gelo-disgelo) valutazione basata sulle disposizioni valide nel luogo di utilizzo

previsto della malta EN 998-1; indice di radioattivita I = 0,30 UNI EN 18589-7.

- Art. 15 - Materiali per impermeabilizzazione - Generalita

Dovranno essere intesi come prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane quelli che si presenteranno sotto

forma di:

a) - membrane bituminose in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato, si potranno

scegliere in base al:

- -materiale componente (ad es.: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume polimero plastomero,

etilene propilene diene, etilene vinil acetato ecc.);

- -materiale di armatura inserito nella membrana (ad es.: armatura vetro velo, armatura poliammide tessuto, armatura

polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile ecc.);

- -materiale di finitura della superficie superiore (ad es.: poliestere film da non asportare, polietilene film da non

asportare, graniglie ecc.);
- -materiale di finitura della superficie inferiore (ad es.: poliestere non tessuto, sughero, alluminio foglio sottile ecc.);

b)

membrane e vernici liquide e/o in pasta da mettere in opera a freddo od a caldo su eventuali armature (che restano

inglobate nello strato finale) fino a formare in situ una membrana continua; si potranno classificare in:
- -mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;

- -asfalti colati;

- -malte asfaltiche;

- -prodotti termoplastici;

- -soluzioni in solvente di bitume;

- -emulsioni acquose di bitume;

- -prodotti a base di polimeri organici;

c¢) -membrane ondulate o microdogate sottocoppo o sottotegola, di norma realizzate in fibrocemento o in fibre organiche

resinate;

d) membrane bugnate estruse in polietilene ad alta densita.

I prodotti di seguito elencati, dovranno essere valutati al momento della fornitura. La D.L. ai fini della loro accettazione, si
potra procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura ovvero, richiedere un attestato di conformita. Per il

campionamento dei prodotti ed i metodi di prova dovra essere fatto riferimento ai metodi UNI esistenti.

ART.15.1 MEMBRANE (BITUME/POLIMERO)

MEMBRANE PER COPERTURE E SOTTOCOPERTURE
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Le membrane per coperture di fabbricati in relazione allo strato funzionale (definito secondo la norma UNI 8178) che
costituiranno (ad es., 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.) dovranno, necessariamente, rispondere alle prescrizioni degli elaborati di progetto ed

in mancanza, od a loro completamento, alle prescrizioni di seguito indicate.

a) Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le caratteristiche tecniche e
le modalita di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti non normati, rispondere ai
valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alla norma 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 caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI EN 13707, UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i
prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane
rispondenti alle norme per le caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego.

c) Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed

accettati dalla Direzione dei Lavori.

d) Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall citate
norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla

Direzione dei Lavori.

MEMBRANE A BASE DI ELASTOMERI E DI PLASTOMERI

Le guaine a base di elastomeri e di plastomeri potranno essere utilizzate per varie classi di impiego purché siano conformi

alle caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898. I suddetti prodotti si classificheranno in:

a) membrane in materiale elastomerico!3 senza armatura;

b) membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

¢) membrane in materiale plastomerico!# flessibile senza armatura.

d) membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura;

e) -membrane in materiale plastomerico rigido (ad es. polietilene ad alta o bassa densita, reticolato o non, polipropilene);
f) membrane polimeriche a reticolazione posticipata (ad es. polietilene clorosolfanato) dotate di armatura;

g) membrane polimeriche accoppiate ossia, 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, qualora la parte
accoppiata all’elemento polimerico impermeabilizzante avra importanza fondamentale per il comportamento in opera

della membrana, le prove dovranno essere eseguite sulla membrana come fornita dal produttore.

h) Classi di utilizzo:
Classe A membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe,

sbarramenti, ecc.).

13per materiale elastomerico dovra intendersi 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).

14per materiale plastomerico dovra intendersi un materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri
materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate).
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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.).

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.

i) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché rispettino le caratteristiche previste

dalle norme armonizzate UNI EN 13361, UNI EN 13362, UNI EN 13491, UNI EN 13492 e UNI EN 13493.

ART. 15.2 MEMBRANE LIQUIDE O IN PASTA

I prodotti liquidi o in pasta dovranno essere destinati, fondamentalmente, per realizzare strati di tenuta all’acqua (ma anche
altri strati funzionali della copertura piana) a secondo del materiale costituente, dovranno rispondere alle prescrizioni di
seguito indicate. I criteri di accettazione saranno quelli indicati nell’articolo 20 (“Prodotti per impermeabilizzazioni”) del
presente capo, inoltre, la fornitura dovra essere accompagnata da apposito foglio informativo che segnali il nome del

fornitore e la rispondenza alle caratteristiche richieste.
I suddetti prodotti saranno identificati e dovranno rispondere alle relative norme UNI come di seguito indicato:

a) bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) dovranno soddisfare i limiti

specificati, per i diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157;
b) malte asfaltiche per impermeabilizzazione dovranno assolvere alla norma UNI 5660 FA 227;
) asfalti colati per impermeabilizzazioni dovranno assolvere alla norma UNI 5654 FA 191;

d) mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati dovra rassolvere alla norma UNI

4377 FA 233;

e) mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati dovra assolvere alla norma UNI

4378 FA 234;

f) prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, epossi-
catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) dovranno essere valutati in base alle
caratteristiche seguenti ed i valori dovranno rispondere ai limiti riportati; in assenza di indicazioni sui limiti, avranno

valore quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettati dalla D.L.
[ criteri d’accettazione dovranno essere quelli indicati nell’art. 20 (“Prodotti per impermeabilizzazioni”) del presente Capo.

A complemento di quanto specificato negli elaborati di progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i materiali
liquidi o in pasta fornito in barattolo (prima all’applicazione) si intenderanno validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati

dalla Direzione dei Lavori.

Le caratteristiche di comportamento da verificare in situ o su campioni significativi di quanto realizzati in situ si intendono
validi quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori e per quanto non espressamente contemplato, si

rinvia alla relativa normativa tecnica.
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Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

- Art. 16 - Materiali per pavimentazioni esterne

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 sulla esecuzione delle pavimentazioni.

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, puod procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un

attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate.

2 - I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche seguenti:
- contenuto di legante (%), misurato secondo la norma UNI EN 12697-1;
- granulometria: (%), misurata secondo la norma UNI EN 12697-2;
- massa volumica massima, misurato secondo UNI EN 12697-5;

- compattabilita, misurata secondo la norma UNI EN 12697-10;

Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica:, UNI EN 1816, UNI EN
1817, UNI 8297, UNI EN 12199, UNI EN 14342, UNI EN ISO 23999, UNI ISO 4649.
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 16.1-ESECUZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito
e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (cioe dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione e

svolta dal terreno).
Tenendo conto dei limiti stabiliti dal D.P.R. 380/2001 e s.m.i,, quando non & diversamente descritto negli altri
documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle
categorie sopracitate sara composta dai seguenti strati funzionali (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
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b)

differenziali tra strati contigui;

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

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

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

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

fondamentali;

6) strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilita
ai liquidi dai 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) il ripartitore;

4) strato di compensazione e/o pendenza;

5) il rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono

essere previsti.

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali

indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le

prescrizioni seguenti.

iy

2)

3)

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.

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.

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

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

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

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento alle

prescrizioni gia date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi
particolari, alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo.
Durante la realizzazione si curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli
spessori e/o quantita 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
(norma UNI 10329).

5) Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle

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

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o
schermo al vapore, valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo "Esecuzione di Coperture
Continue (Piane)".

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo "Esecuzione
di Coperture Continue (Piane)".

8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si fara riferimento per i

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

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

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sara effettuata utilizzando i materiali indicati nel

progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni
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seguenti.

iy

2)

3)

4)

5)

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 contestazione si fara riferimento alla norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle
costruzioni stradali.

Per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato
di separazione e/o scorrimento.) 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 l'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.

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.

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.

Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curera, a seconda
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.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati dimarcatura CE

secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 16.2-Manti eseguiti mediante conglomerati bituminosi semiaperti

Per le strade a traffico non molto intenso nelle quali si vuol mantenere una sufficiente scabrezza si potra

ricorrere a manti formati con pietrischetti o graniglia e sabbia, ed alcuni casi anche con additivo, legati con
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bitumi solidi o liquidi, secondo le formule di composizione in seguito indicate.

Per ottenere i conglomerati bituminosi in oggetto si dovranno impiegare, come aggregato grosso per manti
d'usura, materiali ottenuti da frantumazione di rocce aventi elevata durezza con resistenza minima alla
compressione di 1250 kg/cm?.

Per strati non d'usura si potranno usare anche materiali meno pregiati. Saranno ammessi aggregati provenienti
dalla frantumazione dei ciottoli e delle ghiaie.

Gli aggregati dovranno corrispondere alle granulometrie di cui in appresso.

Per assicurare la regolarita della granulometria la Direzione dei lavori potra richiedere che 1'aggregato rosso
venga fornito in due distinti assortimenti atti a dare, per miscela, granulometrie comprese nei limiti stabiliti.

Gli aggregati da impiegarsi per manti di usura non dovranno essere idrofili.

Come aggregato fine si dovranno impiegare sabbie aventi i requisiti previsti all'art. "Qualita e Provenienza dei
Materiali", alla lettera e), del presente capitolato.

Si potranno usare tanto sabbie naturali che sabbie provenienti dalla frantumazione delle rocce. In quest'ultimo
caso si potranno ammettere anche materiali aventi piu del 5% di passante al setaccio 200.

L'additivo dovra corrispondere ai requisiti di cui alla Norme del C.N.R. per l'accettazione dei pietrischi,
pietrischetti, sabbie, additivi per le costruzioni stradali (fasc. n. 4 ultima edizione).

I bitumi solidi e liquidi dovranno corrispondere ai requisiti di cui all'art. "Qualita e Provenienza dei Materiali" del
presente capitolato. In seguito sono indicate le penetrazioni e le viscosita dei bitumi che dovranno essere
adottate nei diversi casi.

I conglomerati dovranno risultare, a seconda dello spessore finale del manto (a costipamento ultimato), costituiti
come indicato nelle tabelle che seguono.

Conglomerati del tipo I

(per risagomature, strati di fondazione, collegamento per manti di usura in strade a traffico limitato)

A B

per spessori < a 35| per spessori >a 35 mm

mm% in peso % in peso
Aggregato grosso:
Passante al crivello 25 e trattenuto al setaccio 10 - 66-81
Passante al 20 e trattenuto al setaccio 10 66-81 -
Aggregato fino:
Passante al setaccio 10 15-25 15-25
Bitume:
Quando si impieghino bitumi liquidi e consigliabile 4,2-5,5 4,2-55

aggiungere anche additivo, in percentuali comprese
tra il 2 ed il 3% del peso totale Per tutti i predetti
conglomerati le pezzature effettive dell'aggregato
grosso entro i limiti sopra indicati saranno stabilite
di volta in volta dalla Direzione dei lavori in

relazione alla necessita.
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Conglomerato del tipo 11

(per manti di usura su strade comuni)

A B
Per spessori inferioria | Perspessorisuperiori
35mm% in peso a 35 mm% in peso
Aggregato grosso:
Passante al crivello 15 e trattenuto dal setaccio 10 - 59-80
Passante al crivello 20 e trattenuto dal setaccio 10 60-80 -
Aggregato fino:
Passante al setaccio 10 e trattenuto dal 200 15-30 15-30
Additivo:
Passante al setaccio 200 3-5 3-5
Bitume 4,5-6,0 4,5-6,0

Si useranno bitumi di penetrazione compresa tra 80 e 200, a seconda dello spessore del manto, ricorrendo alle
maggiori penetrazioni per gli spessori minori e alle penetrazioni minori per gli strati di fondazione di maggior
spessore destinati a sopportare calcestruzzi o malte bituminose, tenendo anche conto delle escursioni locali delle
temperature ambienti.

Impiegando i bitumi liquidi si dovranno usare i tipi di piu alta viscosita; il tipo BL 150-200 si impieghera tuttavia
solo nelle applicazioni fatte nelle stagioni fredde.

Nella preparazione dei conglomerati, la formula effettiva di composizione degli impasti dovra corrispondere, a
seconda dei tipi di conglomerati richiesti di volta in volta, alle prescrizioni di cui sopra e dovra essere
preventivamente comunicata alla Direzione dei lavori.

Per la esecuzione di conglomerati con bitumi solidi si dovra provvedere al preventivo essiccamento e
riscaldamento degli aggregati con un essiccatore a tamburo, provvisto di ventilatore per l'aspirazione della
polvere. Gli aggregati dovranno essere riscaldati a temperature comprese trai 120°C e i 160°C.

II bitume dovra essere riscaldato a temperatura compresa tra i 150°C e i 180°C. Il riscaldamento deve essere
eseguito in caldaie idonee, atte a scaldare uniformemente tutto il materiale evitando il surriscaldamento locale,
utilizzanti possibilmente, per lo scambio di calore, liquidi caldi o vapori circolanti in serpentine immerse o a
contatto col materiale.

Si dovra evitare di prolungare il riscaldamento per un tempo maggiore di quello strettamente necessario. Il
riscaldamento e tutte le operazioni eseguite con materiale riscaldato debbono essere condotte in modo da
alterare il meno possibile le caratteristiche del legante, la cui penetrazione all'atto della posa in opera non deve
risultare comunque diminuita di oltre il 30% rispetto a quella originaria.

Allo scopo di consentire il sicuro controllo delle temperature suindicate, le caldaie di riscaldamento del bitume e
i sili degli aggregati caldi dovranno essere muniti di termometri fissi.

Per agevolare l'uniformita della miscela e del regime termico dell'essiccatore, il carico degli aggregati freddi
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nell'essiccatore dovra avvenire mediante un idoneo alimentatore meccanico, che dovra avere almeno tre distinti
scomparti, riducibili a due per conglomerati del 1° tipo.

Dopo il riscaldamento l'aggregato dovra essere riclassificato in almeno due diversi assortimenti, selezionati
mediante opportuni vagli.

La dosatura di tutti i componenti dovra essere eseguita a peso, preferibilmente con bilance di tipo automatico,
con quadranti di agevole lettura. Si useranno in ogni caso almeno due distinte bilance: una per gli aggregati e
l'altra per il bitume; quest'ultima dovra eventualmente utilizzarsi anche per gli altri additivi.

Si potranno usare anche impianti a dosatura automatica volumetrica purché la dosatura degli aggregati sia
eseguita dopo il loro essiccamento, purché i dispositivi per la dosatura degli aggregati, dell'additivo e del bitume
siano meccanicamente e solidamente collegati da un unico sistema di comando atto ad evitare ogni possibile
variazione parziale nelle dosature, e purché le miscele rimangano in ogni caso comprese nei limiti di
composizione suindicati.

Gli impianti dovranno essere muniti di mescolatori efficienti capaci di assicurare la regolarita e l'uniformita delle
miscele.

La capacita dei miscelatori, quando non siano di tipo continuo, dovra essere tale da consentire impasti singoli del
peso complessivo di almeno 200 kg.

Nella composizione delle miscele per ciascun lavoro dovranno essere ammesse variazioni massime dell'1% per
quanto riguarda la percentuale di bitume, del 2% per la percentuale di additivo, e del 10% per ciascun
assortimento granulometrico stabilito, purché sempre si rimanga nei limiti estremi di composizione e di
granulometria fissati per i vari conglomerati.

Per 1'esecuzione di conglomerati con bitumi liquidi, valgono le norme sopra stabilite, ma gli impianti dovranno
essere muniti di raffreddatori capaci di abbassare la temperatura dell'aggregato, prima essiccato ad almeno
110°C, riducendola all'atto dell'impasto a non oltre i 70°C.

Potra evitarsi 'uso del raffreddatore rinunciando all'essiccazione dell'aggregato mediante 1'impiego di bitume
attivati con sostanze atte a migliorare 1'adesione tra gli aggregati ed il bitume in presenza d'acqua. L'uso di questi
materiali dovra essere tuttavia autorizzato dalla Direzione dei lavori e avverra a cura e spese dell'Impresa.

I bitumi liquidi non dovranno essere riscaldati, in ogni caso, a piu di 90°C, la loro viscosita non dovra aumentare
per effetto del riscaldamento di oltre il 40% rispetto a quella originale.

Qualora si voglia ricorrere all'impiego di bitumi attivati per scopi diversi da quelli sopraindicati, ad esempio per
estendere la stagione utile di lavoro o per impiegare aggregati idrofili, si dovra ottenere la preventiva
autorizzazione della Direzione dei lavori.

La posa in opera ed il trasporto allo scarico del materiale dovranno essere eseguiti in modo da evitare di
modificare o sporcare la miscela e ogni separazione dei vari componenti.

I conglomerati dovranno essere portati sul cantiere di stesa a temperature non inferiori ai 110°C, se eseguiti con
bitumi solidi.

I conglomerati formati con bitumi liquidi potranno essere posti in opera anche a temperatura ambiente.

La stesa in opera del conglomerato sara condotta, se eseguita a mano, secondo i metodi normali con appositi
rastrelli metallici.

I rastrelli dovranno avere denti distanziati I'uno dall'altro di un intervallo pari ad almeno 2 volte la dimensione

massima dell'aggregato impiegato e di lunghezza pari almeno 1,5 volte lo spessore dello strato del conglomerato.
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Potranno usarsi spatole piane in luogo dei rastrelli solo per manti soffici di spessore inferiore ai 20 mm.

Per lavori di notevole estensione la posa in opera del conglomerato dovra essere invece eseguita mediante
finitrici meccaniche di tipo idoneo.

Le finitrici dovranno essere semoventi; munite di sistema di distribuzione in senso longitudinale e trasversale
capace di assicurare il mantenimento dell'uniformita degli impasti ed un grado uniforme di assestamento in ogni
punto dello strato deposto.

Dovranno consentire la stesa di strati dello spessore di volta in volta stabilito, di livellette e profili perfettamente
regolari, compensando eventualmente le irregolarita della fondazione. A tale scopo i punti estremi di appoggio al
terreno della finitrice dovranno distare 1'uno dall'altro, nel senso longitudinale della strada, di almeno tre metri;
e dovra approfittarsi di questa distanza per assicurare la compensazione delle ricordate eventuali irregolarita
della fondazione.

Per la cilindratura del conglomerato si dovranno usare compressori a rapida inversione di marcia, del peso di
almeno 5 tonnellate.

Per evitare I'adesione del materiale caldo alle ruote del rullo si provvedera a spruzzare queste ultime con acqua.
La cilindrata dovra essere iniziata dai bordi della strada e si procedera poi di mano in mano verso la mezzeria.

[ primi passaggi saranno particolarmente cauti per evitare il pericolo di ondulazioni e fessurazione del manto.

La cilindratura dopo il primo consolidamento del manto dovra essere condotta anche in senso obliquo all'asse
della strada, e, se possibile, anche in senso trasversale.

La cilindratura dovra essere continuata sino ad ottenere un sicuro costipamento.

Tutti gli orli e i margini comunque limitanti la pavimentazione ed i suoi singoli tratti (come i giunti in
corrispondenza alle riprese di lavoro, ai cordoni laterali, alle bocchette dei servizi sotterranei, ecc.) dovranno
essere spalmati con uno strato di bitume, prima di addossarvi il manto, allo scopo di assicurare la perfetta
impermeabilita ed adesione delle parti.

Inoltre tutte le giunzioni e i margini dovranno essere battuti e finiti a mano con gli appositi pestelli da giunta a
base rettangolare opportunamente scaldati o freddi nel caso di conglomerati preparati con bitumi liquidi.

A lavoro finito i manti dovranno presentare superficie in ogni punto regolarissima e perfettamente
corrispondente alle sagome ed alle livellette di progetto o prescritte dalla Direzione dei lavori.

A lavoro finito non vi dovranno essere in alcun punto ondulazioni od irregolarita superiori ai 5 mm misurati

utilizzando un'asta rettilinea della lunghezza di tre metri appoggiata longitudinalmente sulla pavimentazione.

Art. 16.3-MANTI SOTTILI ESEGUITI MEDIANTE CONGLOMERATI BITUMINOSI CHIUSI

Per strade a traffico molto intenso, nelle quali si vuole costituire un manto resistente e di scarsa usura e ove si
disponga di aggregati di particolare qualita, potra ricorrersi a calcestruzzi bituminosi formati con elevate
percentuali di aggregato grosso, sabbia, additivo, bitume.

Gli aggregati grossi dovranno essere duri, tenaci, non fragili, provenienti da rocce preferibilmente endogene, ed a
fine tessitura; debbono essere non gelivi o facilmente alterabili, né frantumabili facilmente sotto il rullo o per
effetto del traffico; debbono sopportare bene il riscaldamento occorrente per l'impasto; la loro dimensione
massima non deve superare i 2/3 dello spessore del manto finito.

Di norma l'aggregato grosso sara costituito da pietrischetto o graniglia ottenuti per frantumazione da rocce

aventi resistenza minima alla compressione di 1250 kg/cm? nella direzione del piano di cava ed in quella
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normale, coefficiente di Deval non inferiore a 12, assai puliti e tali da non perdere per decantazione in acqua piu
dell'uno per cento in peso. I singoli pezzi saranno per quanto possibile poliedrici.

La pezzatura dell'aggregato grosso sara da 3 a 15 mm, con granulometria da 10 a 15 mm dal 15 al 20% - da 5 a
10 mm dal 20 al 35% - da 3 a 5 mm dal 10 al 25%.

L'aggregato fino sara costituito da sabbia granulare preferibilmente proveniente dalla frantumazione del
materiale precedente, sara esente da polvere di argilla e da qualsiasi sostanza estranea e sara interamente
passante per lo staccio di 2 mm (n. 10 della serie A.S.T.M.); la sua perdita di peso per decantazione non dovra
superare il 2%.

La granulometria dell'aggregato fino sara in peso:

-dal 10 al 40% fra 2 mm e 0,42 mm (setaccin. 10 e n. 40 sabbia grossa)

- dal 30 al 55% fra 0,42 mm e 0,297 mm (setacci n. 40 e n. 80 sabbia media)

-dal 16 al 45% fra 0,297 mm e 0,074 mm (setacci n. 80 e n. 200 sabbia fine).

L'additivo minerale (filler) da usare potra essere costituito da polvere di asfalto passante per intero al setaccio n.
80 (0,297 mm) e per il 90% al setaccio n. 200 (0,074 mm) ed in ogni caso da polveri di materiali non idrofili.

[ vuoti risultanti nell'aggregato totale adottato per I'impasto dopo l'aggiunta dell'additivo non dovranno eccedere
il 20-22% del volume totale.

I1 bitume da usarsi dovra presentare, all'atto dell'impasto (prelevato cioe dall'immissione nel mescolatore),
penetrazione da 80 a 100 ed anche fino a 120, onde evitare una eccessiva rigidita non compatibile con lo scarso
spessore del manto.

L'impasto dovra corrispondere ad una composizione ottenuta entro i seguenti limiti:

a) aggregato grosso delle granulometrie assortite indicate, dal 40 al 60%;
b) aggregato fino delle granulometrie assortite indicate, dal 25 al 40%;
) additivo, dal 4 al 10%;

d) bitume, dal 5 all'8%.

Nei limiti sopraindicati la formula della composizione degli impasti da adottare sara proposta dall'Appaltatore e
dovra essere preventivamente approvata dalla Direzione dei Lavori.

Su essa saranno consentite variazioni non superiori allo 0,5% in piu o in meno per il bitume - all'1,5% in pit o in
meno per gli additivi - al 5% delle singole frazioni degli aggregati in pili o in meno, purché si rimanga nei limiti
della formula dell'impasto sopra indicato.

Particolari calcestruzzi bituminosi a masse chiuse e a granulometria continua potranno eseguirsi con sabbie e
polveri di frantumazione per rivestimenti di massicciate di nuova costruzione o riprofilatura di vecchie
massicciate per ottenere manti sottili di usura d'impermeabilizzazioni antiscivolosi.

Le sabbie da usarsi potranno essere sabbie naturali di mare o di fiume o di cava o provenienti da frantumazione
purché assolutamente scevre di argilla e di materie organiche ed essere talmente resistenti da non frantumarsi
durante la cilindratura. Dette sabbie includeranno una parte di aggregato grosso, ed avranno dimensioni
massime da 9,52 mm a 0,074 mm con una percentuale di aggregati: del 100% di passante al vaglio di 9,52 mm;
dell'84% di passante al vaglio di 4,76 mm; dal 50 al 100% di passante al setaccio da 2 mm; dal 36% all'82% di
passante al setaccio di 1,19 mm; dal 16 al 58% di passante al setaccio di 0,42 mm; dal 6 al 32% di passante al
setaccio 0,177 mm; dal 4 al 14% di passante al setaccio da 0,074 mm.

Come legante potra usarsi o un bitume puro con penetrazione da 40 a 200 o un cut-back medium curring di
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viscosita 400/500, I'uno o 1'altro sempre attirato in ragione del 6 o 7,5%, del peso degli aggregati secchi; dovra
aversi una compattezza del miscuglio di almeno 1'85%.

Gli aggregati dovranno essere scaldati ad una temperatura non superiore a 120 °C ed il legante del secondo tipo
da130°Ca110 °C.

Dovra essere possibile realizzare manti sottili che, nel caso di rivestimenti, aderiscano fortemente a preesistenti
trattamenti senza necessita di strati interposti, e alla prova Hobbard Field si dovra avere una resistenza dopo 24
ore di 45 kg/cm?.

Per l'esecuzione di comuni calcestruzzi bituminosi a massa chiusa da impiegare a caldo, gli aggregati minerali
saranno essiccati e riscaldati in adatto essiccatore a tamburo provvisto di ventilatore e collegato ad alimentatore
meccanico.

Mentre 1'aggregato caldo dovra essere riscaldato ad una temperatura fra i 130 °C ed i 170 °C, il bitume sara
riscaldato ad una temperatura fra 160 °C e 180 °C in adatte caldaie suscettibili di controllo mediante idonei
termometri registratori.

L'aggregato caldo dovra essere riclassificato in almeno tre assortimenti e raccolto, prima di essere immesso nella
tramoggia di pesatura, in tre sili separati, uno per 'aggregato fino e due per quello grosso.

Per la formazione delle miscele dovra usarsi una impastatrice meccanica di tipo adatto, tale da formare impasti
del peso singolo non inferiore a 200 kg ed idonea a consentire la dosatura a peso di tutti i componenti e ad
assicurare la perfetta regolarita ed uniformita degli impasti.

Per i conglomerati da stendere a freddo saranno adottati gli stessi apparecchi, ma il legante andra riscaldato ad
una temperatura compresa fra i 90 °C ed i 110 °C e l'aggregato sara riscaldato in modo che all'atto della
immissione nella mescolatrice abbia una temperatura compresa tra 50 °C e 80 °C.

Per tali conglomerati e inoltre consentito all'Appaltatore di proporre apposita formula nella quale I'aggregato
fino venga sostituito in tutto od in parte da polvere di asfalto da aggiungersi fredda; in tal caso la percentuale di
bitume da miscelare nell'impasto dovra essere di conseguenza ridotta.

Pur rimanendo la responsabilita della riuscita a totale carico dell’Appaltatore, la composizione variata dovra
sempre essere approvata dalla Direzione dei Lavori.

Per la posa in opera, previa energica spazzatura e pulitura della superficie stradale, e dopo avere eventualmente
conguagliato la massicciata con pietrischetto bitumato, se trattasi di massicciata nuda, e quando non si debba
ricorrere a particolare strato di collegamento (binder), si procedera alla spalmatura della superficie stradale con
un kg di emulsione bituminosa per m? ed al successivo stendimento dell'impasto in quantitd idonea a
determinare lo spessore prescritto, comunque mai inferiore a 66 kg/m? per manti di tre centimetri ed a 44
kg/m? per manti di due centimetri.

Per lo stendimento si adopereranno rastrelli metallici e si useranno guide di legno e sagome per l'esatta
configurazione e rettifica del piano viabile e si procedera poi alla cilindratura, iniziandola dai bordi della strada e
procedendo verso la mezzeria, usando rullo a rapida inversione di marcia, del peso da 4 a 6 tonnellate, con ruote
tenute umide con spruzzi di acqua, qualora il materiale aderisca ad esse.

La cilindratura, dopo il primo assestamento, onde assicurare la regolarita, sara condotta anche in senso obliquo
alla strada (e altresi, quando si possa, trasversalmente); essa sara continuata sino ad ottenere il massimo
costipamento.

Al termine delle opere di cilindratura, per assicurare la chiusura del manto bituminoso, in attesa del
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costipamento definitivo prodotto dal traffico, potra prescriversi una spalmatura di 0,7 kg/m? di bitume a caldo
eseguita a spruzzo, ricoprendola poi di graniglia analoga a quella usata per il calcestruzzo ed effettuando una
ultima passata di compressore.

E' tassativamente prescritto che non dovranno aversi ondulazioni del manto; questo sara rifiutato se, a
cilindratura ultimata, la strada presentera depressioni maggiori di tre mm al controllo effettuato con aste lunghe
tre metri nel senso parallelo all'asse stradale e con la sagoma nel senso normale.

Lo spessore del manto sara fissato nell'elenco prezzi e comunque esso non sara mai inferiore, per il solo
calcestruzzo bituminoso compresso, a 20 mm ad opera finita. Il suo spessore sara relativo allo stato della
massicciata ed al preesistente trattamento protetto da essa.

La percentuale dei vuoti del manto non dovra risultare superiore al 15%; dopo sei mesi dall'apertura al traffico
tale percentuale dovra ridursi ad essere non superiore al 5%. Inoltre il tenore di bitume non dovra differire, in
ogni tassello che possa prelevarsi, da quello prescritto di pit dell'l% e la granulometria dovra risultare
corrispondente a quella indicata con le opportune tolleranze.

A garanzia dell'esecuzione I'Appaltatore assumera la gratuita manutenzione dell'opera per un triennio. Al
termine del primo anno lo spessore del manto non dovra essere diminuito di oltre 1 mm, al termine del triennio

di oltre 4 mm.

Art. 16.4_Pavimentazione in calcestruzzo architettonico

Fornitura, trasporto e posa in opera di una pavimentazione disattivata eseguita mediante 'impiego di un
calcestruzzo fibrorinforzato , classe di esposizione ambientale (tali dati devono essere prescritti dal progettista
secondo i disposti della Uni En 206-1), ghiaia a vista, gettato in opera, spessore cm 10. Previa realizzazione del
sottofondo, posizionamento dei giunti di dilatazione e/o di eventuali inserti costituenti il motivo architettonico
secondo le prescrizioni della D.L. trattamento protettivo di cordoli, zoccolature e ogni altro elemento
architettonico che potrebbe sporcarsi durante il getto della pavimentazione, da realizzarsi mediante
I'applicazione con pennellessa di uno specifico prodotto. Successivo confezionamento del calcestruzzo
fibrorinforzato in autobetoniera o betoniera da cantiere, progettato con caratteristiche di mix-design, natura e
colorazione degli inerti che dovranno essere accettati dalla D.L. previa realizzazione di campionature.

Tutti i componenti del cls dovranno assolutamente rispettare le normative vigenti, nella versione in vigore, quali:
Uni En 12620 per gli aggregati, Uni En 197-1 e marchio CE per i cementi.

Stesura, staggiatura ed eventuale lisciatura a mano dell'impasto, evitando ogni tipo di vibrazione o sollecitazione
che potrebbe indurre l'affondamento degli aggregati, applicazione a spruzzo con adeguata pompa a bassa
pressione di uno strato uniforme di prodotto disattivante in ragione di 4 m2/litro.

Il prodotto oltre ad agire da protettivo antevaporante, rallenta la presa superficiale del calcestruzzo della
pavimentazione e, pertanto, deve essere applicato prima dell'inizio della stessa, immediatamente dopo le
operazioni di getto e staggiatura. Lavaggio della superficie con abbondante acqua fredda a pressione, per portare
a vista gli aggregati, da eseguirsi dopo circa 24 ore e, comunque, in funzione delle condizioni di umidita,
temperatura, quantita e classe di cemento impiegata. A totale maturazione del calcestruzzo della pavimentazione
ghiaia a vista, e ad insindacabile giudizio della D.L., trattamento della superficie con idonei prodotti idro-
oleorepellenti.

La D.L. potra richiedere, a sua discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualita e dosaggio dei
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costituenti. Potra inoltre, acquisire dalla Societa Fornitrice dei prodotti sia la certificazione di qualita ai sensi

della ISO 9001:2008, sia una dichiarazione.

- Art. 17 - Elementi strutturali e prefabbricati

17.1 Conglomerato Cementizio Armato

Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sara valutato per il suo volume
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verra pagato a parte.

Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verra
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché la posa in opera, sempreché non sia pagata a parte.

I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali
opere, bisognera attenersi a quanto previsto nell'Elenco dei Prezzi Unitari.

Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia 1'altezza alla quale 1'opera di cemento armato dovra
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura.

L'acciaio in barre per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché la rete elettrosaldata sara
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido & compreso 1'onere della legatura

dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa.

17.2 Solai

I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di
cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagata al metro quadrato di superficie netta
misurato all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli
perimetrali o travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti.

Nei prezzi dei solai in genere e compreso 1'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni opera
e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui
modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di
cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro
occorrente, & invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entita, con
tutti gli oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applichera senza alcuna maggiorazione anche a quelle porzioni in

cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno pero pagati a parte tutti i
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cordoli perimetrali relativi ai solai stessi.

17.3 Acciaio per usi strutturali

Prescrizioni per gli acciai per usi strutturali

L'acciaio, costituito da una lega ferro-carbonio, si distingue in funzione della percentuale di carbonio presente in
peso; in particolare si suddividono in: acciai dolci (C=0,15%-0,25%), acciai semiduri, duri e durissimi (C>0,75%).
Gli acciai per usi strutturali, denominati anche acciai da costruzione o acciai da carpenteria hanno un tenore di
carbonio indicativamente compreso tra 0,1% e 0,3%. Il carbonio infatti, pur elevando la resistenza, riduce
sensibilmente la duttilita e la saldabilita del materiale; per tale motivo gli acciai da costruzione devono essere
caratterizzati da un basso tenore di carbonio.

I componenti dell'acciaio, comprensivi del ferro e del carbonio, non dovranno comunque superare i valori limite
percentuali specificati nella normativa europea UNI EN 10025-5 (per i laminati).

A tal proposito gli acciai vengono suddivisi in "legati" e "non legati”, a seconda se l'acciaio considerato contiene
tenori della composizione chimica che rientrano o meno nei limiti della UNI EN 10020 per i singoli elementi
costituenti.

Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno in tutti i casi utilizzare acciai
conformi alle norme armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza
saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i tubi saldati), e gia recanti la Marcatura CE secondo norma UNI EN 1090-1.
Per le tipologie dei manufatti realizzati mediante giunzioni saldate, il costruttore dovra essere certificato
secondo la norma UNI EN ISO 3834 (parte 2 e 4).

Per 'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel
pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono
rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI EN ISO 6892-1 e UNI EN ISO 148-1.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

e  modulo elastico E =210.000 N/mm?

e  modulo di elasticita trasversale G=E / [2 (1 + v)] N/mm?

. coefficiente di Poissonv = 0,3

o  coefficiente di espansione termica lineare o = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)

e densita p=7850 kg/m?3

Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN
10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento fyk e di

rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti.

Laminati a caldo con profili a sezione aperta

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t<40 mm \ 40 mm <t <80 mm
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fyx [N/mm?] foc [N/mm?] fyk [N/mm?] foc [N/mm?]

UNI EN 10025-2

S 235 235 360 215 360

S 275 275 430 255 410

S 355 355 510 335 470

S 450 440 550 420 550
UNIEN 10025-3

S275N/NL 275 390 255 370

S355N/NL 355 490 335 470

S420 N/NL 420 520 390 520

S460 N/NL 460 540 430 540
UNI EN 10025-4

S 275 M/ML 275 370 255 360

S 355 M/ML 355 470 335 450

S420 M/ML 420 520 390 500

S 460 M/ML 460 540 430 530
UNI EN 10025-5

S235W 235 360 215 340

S355W 355 510 335 490

Laminati a caldo con profili a sezione cava

Norme e qualita Spessore nominale dell'elemento
degli acciai t<40 mm 40 mm <t <80 mm
fyx [N/mm?] foc [N/mm?] fyx [N/mm?] foc [N/mm?]
UNIEN 10210-1
S235H 235 360 215 360
S275H 275 430 255 410
S355H 355 510 335 470
S 275 NH/NLH 275 390 255 370
S 355 NH/NLH 355 490 335 470
S 420 NH/NLH 420 540 390 520
S 460 NH/NLH 460 560 430 550
UNIEN 10219-1

S235H 235 360

S275H 275 430

S355H 355 510

S 275 NH/NLH 275 370

S 355 NH/NLH 355 470

S 275 MH/MLH 275 360

S 355 MH/MLH 355 470

S 420 MH/MLH 420 500

S 460 MH/MLH 460 530

17.4. PRODOTTI PER COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

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.
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione 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.

2 - Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni
commereciali usuali (marsigliese, romana, ecc.) e devono essere conformi alla norma UNI 9460.
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle
seguenti prescrizioni:

a) idifetti 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; &€ ammessa 1 protuberanza di diametro
medio tra 7 e 15 mm ogni 2 dm? di superficie proiettata;

- 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;
c) sulla massa convenzionale ¢ ammessa tolleranza del 15%;
d) l'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 indicati nel presente articolo. In caso di contestazione si fara
riferimento alle UNI vigenti.
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e 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 a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari.

3 - 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 od a completamento alle
seguenti caratteristiche:

a) iprodotti completamente supportati; tolleranze dimensioni e di spessore nominale 0,5mm, resistenza al

piegamento a 360 °C; resistenza alla corrosione; resistenza a compressione 140-150 KPa.
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 1. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI.
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La fornitura dovra essere accompagnata da foglio informativo riportante il nome del fornitore e la rispondenza

alle caratteristiche richieste.

17.5 Norme Ulteriori per il Cemento Armato Precompresso

Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso I'Appaltatore dovra attenersi a quanto contenuto
nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i,, nelle norme tecniche del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i. e nella relativa normativa
vigente.

I sistemi di precompressione con armature, possono essere a cavi scorrevoli ancorati alle estremita (sistemi

post-tesi) o a cavi aderenti (sistemi pre-tesi).

La condizione di carico conseguente alla precompressione si combinera con le altre (peso proprio, carichi
permanenti e variabili) al fine di avere le piu sfavorevoli condizioni di sollecitazione.

Nel caso della post-tensione, se le armature di precompressione non sono rese aderenti al conglomerato
cementizio dopo la tesatura mediante opportune iniezioni di malta all'interno delle guaine (cavi non aderenti), si
deve tenere conto delle conseguenze dello scorrimento relativo acciaio-calcestruzzo.

Le presenti norme non danno indicazioni su come trattare i casi di precompressione a cavi non aderenti per i
quali si potra fare riferimento ad UNI EN 1992-1-1.

Nel caso sia prevista la parzializzazione delle sezioni nelle condizioni di esercizio, particolare attenzione deve

essere posta alla resistenza a fatica dell’acciaio in presenza di sollecitazioni ripetute.

Esecuzione delle opere in calcestruzzo armato precompresso

L'armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo.

Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro)
deve essere dimensionato in funzione dell'aggressivita dell'ambiente e della sensibilita

delle armature alla corrosione, tenendo anche conto delle tolleranze di posa delle armature.

Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l'interferro delle armature devono essere
rapportati alla dimensione massima degli inerti impiegati.

Il copriferro e l'interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario
sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

Nel caso di armature pre-tese, nella testata i trefoli devono essere ricoperti con adeguato materiale protettivo, o
con getto in opera.

Nel caso di armature post-tese, gli apparecchi d’ancoraggio della testata devono essere protetti in modo analogo.
All'atto della messa in tiro si debbono misurare contemporaneamente lo sforzo applicato e I'allungamento
conseguito.

La distanza minima netta tra le guaine deve essere commisurata sia alla massima dimensione dell'aggregato
impiegato sia al diametro delle guaine stesse in relazione rispettivamente ad un omogeneo getto del calcestruzzo
fresco ed al necessario sviluppo delle tensioni di aderenza con il calcestruzzo.

I risultati conseguiti nelle operazioni di tiro, le letture ai manometri e gli allungamenti misurati, vanno registrati
in apposite tabelle e confrontate con le tensioni iniziali delle armature e gli allungamenti teorici previsti in

progetto.
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La protezione dei cavi scorrevoli va eseguita mediante l'iniezione di adeguati materiali atti a prevenire la
corrosione ed a fornire la richiesta aderenza.
Per la buona esecuzione delle iniezioni e necessario che le stesse vengano eseguite secondo apposite procedure

di controllo della qualita.

17.6. Responsabilita per le Opere in Calcestruzzo Armato e Calcestruzzo Armato Precompresso
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovra attenersi
strettamente a tutte le disposizioni contenute nel D.P.R. 380/2001 e s.m.i., e nelle norme tecniche vigenti (UNI
EN 1991-1-6).

Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza del D.P.R. 380/2001 e s.m.i,, e del D.M. 14
gennaio 2008 e s.m.i..

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 1'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 I'Appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilita loro derivanti per legge e
per le precise pattuizioni del contratto.

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

17.7 Generalita

Con struttura prefabbricata si intendono i componenti prodotti in stabilimenti permanenti o in impianti
temporanei allestiti per uno specifico cantiere, ovvero realizzati a pié d'opera.

La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme contenute
D.M. 14 gennaio 2008, nonché nella Circolare 2 febbraio 2009, n. 617 - Istruzioni per l'applicazione delle "Nuove
norme tecniche per le costruzioni” di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 e s.m.i. Componenti di serie
devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi
industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature.

Di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della ripetitivita tipologica. Il
componente deve garantire i livelli di sicurezza e prestazione sia come componente singolo, nelle fasi transitorie
di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un pit complesso
organismo strutturale una volta installato in opera.

I componenti in possesso di attestato di conformita secondo una specifica tecnica europea elaborata ai sensi del
Regolamento UE n. 305/2011 (marcatura CE) ed i cui riferimenti sono pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale
dell'Unione Europea sono intesi aver con cio assolto ogni requisito procedurale di cui al deposito ai sensi dell'art.
9 della legge 05 novembre 1971, n. 1086 e alla certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della legge 2
febbraio 1974, n. 64. Resta 1'obbligo del deposito della documentazione tecnica presso l'ufficio regionale

competente ai sensi della vigente legislazione in materia.
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Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti
11.8.2,11.8.3.4 ¢ 11.8.5 del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.
Comunque per i controlli sui componenti prefabbricati in c.a. e c.a.p. ci si atterra a quanto previsto nel punto 11.8

del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.

17.8 Prodotti Prefabbricati non Soggetti a Marcatura CE
Per gli elementi strutturali prefabbricati qui disciplinati, quando non soggetti ad attestato di conformita secondo
una specifica tecnica elaborata ai sensi del Regolamento UE n. 305/2011 (marcatura CE) e i cui riferimenti sono
pubblicati sulla Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea, sono previste due categorie di produzione:

- serie dichiarata

- serie controllata

I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, devono essere realizzati attraverso processi
sottoposti ad un sistema di controllo della produzione ed i produttori di componenti occasionali, in serie
dichiarata ed in serie controllata, devono altresi provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di

produzione, con le modalita indicate nel punto 11.8 del D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.

17.9. Responsabilita e Competenze

I Progettista e il Direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze,
sono responsabili della capacita portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell'opera, sia
durante le fasi di trasporto fino a pié d'opera.

E responsabilita del progettista e della Direzione dei Lavori del complesso strutturale di cui I'elemento fa parte,
ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in opera e 1'uso
dell'insieme strutturale realizzato.

I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilita di un
Direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le responsabilita
proprie della Direzione dei Lavori.

I componenti di produzione occasionale devono inoltre essere realizzati sotto la vigilanza della Direzione dei

Lavori dell'opera di destinazione.

17.10 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.

I dispostivi 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 della 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.

17.11 Appoggi

Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione
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dell'apparecchio d'appoggio, sia rispetto alla geometria dell'elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione
terminale dell'elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le
deformazioni per fenomeni reologici e/o termici.

[ vincoli provvisori o definitivi devono essere progettati con particolare attenzione e, se necessario, validati
attraverso prove sperimentali.

Gli appoggi scorrevoli devono essere dimensionati in modo da consentire gli spostamenti relativi previsti

senza perdita della capacita portante.

17.12 Realizzazione delle Unioni

Le unioni devono avere resistenza e deformabilita coerenti con le ipotesi progettuali.

17.13 Tolleranze

Il progetto deve indicare le tolleranze minime di produzione che dovra rispettare il componente. Il componente
che non rispetta tali tolleranze, sara giudicato non conforme e quindi potra essere consegnato in cantiere per
l'utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte della Direzione dei Lavori.

Il progetto dell'opera deve altresi tener conto delle tolleranze di produzione, tracciamento e montaggio
assicurando un coerente funzionamento del complesso strutturale.

Il montaggio dei componenti ed il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni di progetto.
Nel caso si verificassero delle non conformita, queste devono essere analizzate dalla Direzione dei Lavori nei

riguardi delle eventuali necessarie misure correttive.

17.14 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 puo essere svincolato dall'apparecchiatura di posa solo dopo che é 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,
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dopo il 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.

17.16 Controllo e Accettazione
Per i controlli sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso ci si atterra a quanto previsto
dal D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i..
Le prove di accettazione e le eventuali prove complementari, sono eseguite e certificate dai laboratori di cui
all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001.
La qualita del calcestruzzo, & controllata dalla Direzione dei Lavori, secondo le procedure di cui al punto 11.8. del

D.M. 14 gennaio 2008 e s.m.i.

17.17. Solai di Cemento Armato - Misti - Prefabbricati: 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 D.M. 14 gennaio 2008 "Approvazione delle
nuove norme tecniche per le costruzioni" integrato dalla Circolare del Ministro delle Infrastrutture e dei
Trasporti, 2 febbraio 2009, n. 617 e s.m.i.
I solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati:
1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso;
2) solai misti di calcestruzzo armato o 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 o calcestruzzo armato precompresso
prefabbricati con unioni e/o getti di completamento.
Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni dell'articolo "Opere e Strutture di Calcestruzzo". I

solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari riportate nei successivi punti.

Solai Realizzati con I'Associazione di Componenti Prefabbricati in C.A. e C.A.P.

I componenti di questi tipi di solai devono rispettare le norme di cui al D.M. 14 gennaio 2008. Inoltre
relativamente allo stato limite di deformazione, devono essere tenute presenti le seguenti norme complementari.
I componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi e magisteri che assicurino la congruenza delle
deformazioni tra i componenti stessi accostati, sia per i carichi ripartiti che per quelli concentrati. In assenza di
soletta collaborante armata o in difformita rispetto alle prescrizioni delle specifiche norme tecniche europee,

I'efficacia di tali dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.
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Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale dei carichi & necessario che il solaio cosi composto
abbia dei componenti strutturali ortogonali alla direzione dell'elemento resistente principale.

Qualora il componente venga integrato da un getto di completamento all'estradosso, questo deve avere uno
spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a maglia incrociata e si deve
verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento, tenuto conto
degli stati di coazione che si creano per le diverse caratteristiche reologiche dei calcestruzzi, del componente e

dei getti di completamento.

- Art. 18 - Materiali per sottoservizi

Art. 18.1- Tubazioni in genere

Per le tubazioni e le apparecchiature idrauliche valgono le disposizioni dell'art. "Materiali in Genere" del capitolo
"Materiali da Costruzione" esse devono corrispondere alle vigenti Norme tecniche.

Le prescrizioni di tutto questo articolo si applicano a tutte le tubazioni in generale; si applicano anche ad ogni
tipo delle tubazioni di cui agli articoli (tubazioni di acciaio, di ghisa, ecc.) del capitolo "Tubazioni" tranne per

quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Ordinazione

L'Appaltatore dovra effettuare 1'ordinazione delle tubazioni in tempo tale, tenuto anche conto dei tempi di
consegna, da consentire lo svolgimento dei lavori secondo il relativo programma e la loro ultimazione nel tempo
utile contrattuale.

L'Appaltatore inviera al Direttore dei lavori, che ne dara subito comunicazione all'’Amministrazione, copia
dell'ordinazione e della relativa conferma da parte della Ditta fornitrice, all'atto rispettivamente della
trasmissione e del ricevimento.

L'ordinazione dovra contenere la clausola seguente o equipollente.

"La Ditta fornitrice si obbliga a consentire, sia durante che al termine della lavorazione, libero accesso nella sua
fabbrica alle persone all'uopo delegate dall'’Amministrazione appaltatrice dei lavori di progetto e ad eseguire i
controlli e le verifiche che esse richiedessero, a cura e spese dell'Appaltatore, sulla corrispondenza della
fornitura alle prescrizioni del contratto di appalto relativo ai lavori sopra indicati.

Si obbliga inoltre ad assistere, a richiesta ed a spese dell'Appaltatore, alle prove idrauliche interne delle tubazioni
poste in opera".

L'unica fornitura o ciascuna delle singole parti in cui l'intera fornitura viene eseguita, sara in ogni caso
accompagnata dal relativo certificato di collaudo compilato dalla Ditta fornitrice, attestante la conformita della
fornitura alle Norme vigenti e contenente la certificazione dell'avvenuto collaudo e l'indicazione dei valori
ottenuti nelle singole prove.

[ risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuate in stabilimento
a controllo della produzione, alle quali potranno presenziare sia I'Appaltatore e sia il Direttore dei lavori od altro

rappresentante dell'Amministrazione e le quali comunque si svolgeranno sotto la piena ed esclusiva
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responsabilita della Ditta fornitrice, saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale di
fornitura PN.
L'Appaltatore richiedera alla ditta fornitrice la pubblicazione di questa, di cui un esemplare verra consegnato al

Direttore dei lavori, contenente le istruzioni sulle modalita di posa in opera della tubazione.

Prove dirette

Le prove dirette sono a carico dell'Appaltatore; tuttavia se il fornitore esegue prove sulla produzione ordinaria
conformi alle prescrizioni del presente Capitolato, mettendo i risultati a disposizione della Direzione dei Lavori e
questa esige ugualmente l'esecuzione di prove di laboratorio dirette, le relative spese saranno a carico
dell'Appaltatore solo se i risultati non siano conformi alle prescrizioni di qualita.

Alla scelta dei tubi da sottoporre a prove dirette di laboratorio si procedera di comune accordo tra I'Appaltatore
e la Direzione dei Lavori; in difetto di accordo, quest'ultima designera un tecnico specializzato cui affidare la
scelta. I tubi possono essere prelevati o dalle scorte di magazzino o dalla partita da fornirsi, sia in fabbrica che in
cantiere. Saranno prelevati per 1'esame tubi che, nell'aspetto esterno ed alla percussione, corrispondano alla
media della scorta o della fornitura.

Per le prove di laboratorio eseguite direttamente sui materiali della fornitura, verranno prelevate le quantita
precisate nelle norme specifiche. Le prove dirette devono essere eseguite ad una data fissata di comune accordo
con la Stazione appaltante. Qualora uno dei materiali non soddisfacesse ad una delle prove di laboratorio, la
prova stessa dovra essere ripetuta su un numero doppio di unita. L'esito negativo su una di queste seconde
prove comportera il rifiuto dell'intero lotto. Le prescrizioni specifiche relative alle caratteristiche generali di
quality, alle tolleranze ed alla marcatura verranno invece controllate in cantiere su ogni elemento della fornitura;

i materiali non rispondenti verranno rifiutati.

Accettazione delle tubazioni - Marcatura

L'accettazione delle tubazioni e regolata dalle prescrizioni di questo capitolato nel rispetto di quanto indicato al
punto 2.1.4. del D.M. 12 dicembre 1985, nonché delle istruzioni emanate con la Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986,
n. 27291, dalla rispondenza alle caratteristiche specificate e previste nelle relative singole voci di prezzo
dell’allegato elenco prezzi e, per i tubi in cemento armato ordinario e in cemento armato precompresso, delle
Norme vigenti per le strutture in cemento armato, in quanto applicabili.

Nei riguardi delle pressioni e dei carichi applicati staticamente devono essere garantiti i requisiti limiti indicati
nelle due tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985: tabella I, per tubi di adduzione in pressione (acquedotti) e II,
per le fognature.

Nel caso di tubazioni di tipologia non contemplata nelle tabelle I e II, dovranno essere considerati in sede
progettuale i requisiti limiti essenziali dei tubi proposti mediante documentazione di prove di confrontabile
affidabilita (vedi D.M. 12 dicembre 1985 punto 2.1.4).

Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego) e possibilmente I'anno di
fabbricazione; le singole paratie della fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove
eseguite in stabilimento caratterizzanti i materiali ed i tubi forniti.

L'Amministrazione ha la facolta di effettuare sulle tubazioni fornite in cantiere - oltre che presso la fabbrica -
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controlli e verifiche ogni qualvolta lo riterra necessario, secondo le prescrizioni di questo capitolato e le

disposizioni del Direttore dei Lavori.

Rivestimento interno
Il rivestimento interno delle tubazioni non deve contenere alcun elemento solubile in acqua ne alcun prodotto
che possa dare sapore od odore all'acqua dopo un opportuno lavaggio della condotta.

Per le condotte di acqua potabile il rivestimento interno non deve contenere elementi tossici.

Tipi di giunti

Oltre ai giunti specificati per i vari tipi di tubazioni (acciaio, ghisa, ecc.), potranno adottarsi, in casi particolari
(come l'allestimento di condotte esterne provvisorie), i seguenti altri tipi di giunti:

- Giunto a flange libere con anello di appoggio saldato a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6087 a
6090, 2299, 2300.

- Giunto a flange saldate a sovrapposizione, secondo le norme UNI 6082, 2276 a 2278, 6083, 6084.

- Giunto a flange saldate di testa, secondo le norme UNI 2279 a 2286, 6085, 6086.

- Giunto Victaulic, automatico (che & di rapido montaggio e smontaggio, particolarmente indicato per
condotte provvisorie e per tracciati accidentali).

- Giunto Gibault (o simili, come Dresser, Viking-Johnson), costituito da un manicotto (botticella) e da due
flangie in ghisa, da bulloni di collegamento in ferro e da due anelli di gomma a sezione circolare, da impiegare per

la giunzione di tubi con estremita lisce.

Apparecchiature idrauliche

Le apparecchiature idrauliche dovranno corrispondere alle caratteristiche e requisiti di accettazione delle
vigenti norme UNL

Su richiesta del Direttore dei lavori I'Appaltatore dovra esibire, entro un mese dalla data della consegna (o della
prima consegna parziale) dei lavori e comunicando il nominativo della ditta costruttrice, i loro prototipi che il
Direttore dei lavori, se li ritenga idonei, potra fare sottoporre a prove di fatica nello stabilimento di produzione
od in un laboratorio di sua scelta; ogni onere e spesa per quanto sopra resta a carico dell'Appaltatore.
L'accettazione delle apparecchiature da parte del Direttore dei lavori non esonera 1'Appaltatore dall'obbligo di

consegnare le apparecchiature stesse in opera perfettamente funzionanti.

Art. 18.2 - Tubazioni in PVC rigido non plastificato (fognature)

Le tubazioni in PVC (cloruro di polivinile) rigido non plastificato devono corrispondere alle caratteristiche ed ai
requisiti di accettazione prescritti dalle Norme vigenti, dalla norma UNI EN 1452 ed alle Raccomandazioni L.I.P.

I tubi in PVC sono fabbricati con cloruro di polivinile esente da plastificanti e cariche inerti, non colorato
artificialmente e miscelato - a scelta del fabbricante, purche il manufatto ottenuto risponda ai requisiti stabiliti
dalle Norme vigenti - con opportuni stabilizzanti e additivi nelle quantita necessarie.

Devono avere costituzione omogenea e compatta, superficie liscia ed esente da ondulazioni e da striature
cromatiche notevoli, da porosita e bolle; presentare una sezione circolare costante; ed avere le estremita rifinite

in modo da consentire il montaggio ed assicurare la tenuta del giunto previsto per le tubazioni stesse.
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I tubi e i raccordi di PVC devono essere contrassegnati con il marchio di conformita IIP che ne assicura la
rispondenza alle norme UNI.
I raccordi e i pezzi speciali in PVC per acquedotti e per fognature dovranno rispondere alle caratteristiche

stabilite rispettivamente dalle norme UNI EN 1452-3 o UNI 1401-1.

Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa

tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 18.3 - Tubi di PEAD per fognatura tipo SN8.

Tubazione in polietilene alta densita a doppia parete, liscia all'interno e

corrugata all'esterno, per condotte di scarico interrate non in pressione con caratteristiche e spessori conformi
alle norme secondo progetto di norma prEn 13476-1, classe di rigidita SN8 per traffico pesante, con marchio di
conformita del prodotto rilasciato secondo UNI CEI EN 45011 o da istituto o ente accreditato Sincert, con
bicchiere di

giunzione saldato su una testa, oppure con bicchiere di giunzione integrato, oppure con manicotto di giunzione e
guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM. I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti
alla norma prEn 13476-1. Prima di procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno
per scoprire eventuali difetti. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. I tubi ed i raccordi
dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo con il letto stesso. I giunti di
tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno. In questi casi si avra cura di
valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi
giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

Art. 1. Tubi di PP a parete strutturata per condotte di scarico interrate.

Tubazione ad alta resistenza in polipropilene ad alto modulo PPHM a doppia parete strutturata per la
realizzazione di reti fognarie, caratterizzate da elevata tenuta idraulica per mezzo di giunzioni a bicchiere con
guarnizione elastomerica pre-inserita ed orientata secondo il verso del flusso. La tubazione dovra essere
certificata in conformita alle seguenti norme: UNI EN 13476-2:2008; UNI EN 13476-3:2009; EN 13476-2:2007;
EN 13476-3:2009; HRN EN 13476-1:2007; HRN EN 13476-3:2009; HRS CEN/TS 13476-4:2013. Prima di
procedere alla posa in opera, i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti. Le code,
i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. [ tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in
modo da avere un contatto continuo con il letto stesso. I giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il
progettista lo riterra opportuno. In questi casi si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche lineari i
cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione
alle effettive condizioni di esercizio.

Art. 2. Segnalazione delle condotte.

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere

stesa apposito nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante.

Il nastro dovra essere steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per

profondita comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro e
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la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d’accordo con la D.L., in maniera da consentire

I'interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la condotta possa essere danneggiata.

Art. 18.4 - Pozzetti

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

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

I pozzetti prefabbricati di ispezione o di raccordo componibili, per fognature, in calcestruzzo vibrocompresso,
dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente, realizzato con
I'impiego di cemento ad alta resistenza ai solfati in cui le giunzioni degli innesti, degli allacciamenti e delle canne
di prolunga dovranno essere a tenuta ermetica affidata, se non diversamente prescritto, a guarnizioni di tenuta
in gomma sintetica con sezione area non inferiore a 10 cmgq, con durezza di 40 * 5° IHRD conforme alle norme
UNI EN 681-1/97, DIN 4060, ISO 4633, pr EN 681.1, incorporate nel giunto in fase di prefabbricazione.

[ gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno posti
negli appositi fori ad interasse verticale di 250 mm. [ gradini dovranno essere conformi alla norma DIN 19555.
Le tolleranze dimensionali, controllate in stabilimento e riferite alla circolarita delle giunzioni, degli innesti e
degli allacciamenti, dovranno essere comprese tra I'l e il 2% delle dimensioni nominali: 1 pozzetti dovranno
essere a perfetta tenuta idraulica e tali da garantire il rispetto delle prescrizioni contenute nell’allegato 4 dei
“criteri, metodologie e norme tecniche generali” di cui all’art. 2, lettere B), D), E), della Legge 10-05-1976, n. 319,
recante le norme per la tutela delle acque.

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

Pozzetti di PEAD per fognature. | pozzetti di ispezione o di raccordo modulari, per fognature, in polietilene ad
alta densita prodotti per stampaggio rotazionale con I'impiego di polietilene vergine 100% avente densita non
inferiore a 0,93 kg/dm3, fornito da azienda certificata UNI EN ISO 9001/2000, secondo le UNI 7613.

Per altezze di posa fino a 5,0 m il pozzetto finito dovra garantire la resistenza a pressione statica uguale alla
pressione dell'acqua in condizioni di pieno carico; per altezze superiori dovra garantire la tenuta alla pressione
massima pari a 50 kPa.

Dovranno sopportare le spinte del terreno e del sovraccarico stradale in ogni componente. L'assemblaggio dei
vari moduli puo essere fatta, in stabilimento o in cantiere, sia mediante una saldatura per estrusione con apporto
di materiale, sia mediante l'utilizzo di una guarnizione elastomerica in EPDM secondo le UNI EN 681-1; le
saldature vanno eseguite da personale patentato secondo la norma DVS 2212 Part.2; le derivazioni del pozzetto
potranno essere realizzate sia in fase di stampaggio, sia mediante saldatura ad estrusione e sia mediante
I'apporto di guarnizioni elastomeriche.

I gradini per scala di accesso saranno prescritti per pozzetti di altezza libera interna > a 1000 mm, saranno pioli
in alluminio rivestiti in polietilene in fase di stampaggio con interasse costante di 250 mm. I gradini dovranno

essere conformi alla norma DIN 19555.
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I pozzetti dovranno essere installati su un letto di sabbia ben compattato o su una soletta di calcestruzzo di
spessore minimo di 15 cm e dovra essere rinfiancato con materiale inerte di granulometria ridotta, a strati di 30
cm idoneamente compattati, assicurandosi che vengano riempiti tutti gli spazi vuoti. In presenza di falda il
riempimento dovra avvenire con ghiaietto spezzato 6/8 mm, al fine di evitare il galleggiamento del pozzetto e di
drenare le acque di falda. I pozzetti posate in zone ad alta densita di traffico, necessitano di piastra di
ripartizione, che nel caso in oggetto & rappresentata dalla soletta di sottofondo della pavimentazione. In
corrispondenza del cono di riduzione la soletta avra dimensioni maggiori di 20/25 cm del raggio esterno
massimo del pozzetto e sara predisposta per

I'alloggiamento del chiusino. Nel caso in cui il pozzetto non sia provvisto di un cono di riduzione occorrera
realizzare una seconda soletta armata in calcestruzzo ove appoggiare la prima per 1'alloggio del chiusino. La
suddetta soletta dovra avere dimensioni maggiori di 25/30 cm del raggio esterno massimo del pozzetto ed uno
spessore minimo di 15 cm, mentre quella per l'alloggio del chiusino dovra avere dimensioni tali da potersi
appoggiare sulla sottostante soletta. In entrambi i casi le solette non dovranno mai interferire con il pozzetto. I
dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per caratteristiche dei
materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla norma UNI EN 124/95
“Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di circolazione utilizzate da pedoni e veicoli” e dalla norma
UNI 4544 . La luce netta deve rispettare le prescrizioni riportate negli elaborati progettuali e il coperchio deve
essere sempre antisdrucciolo.

Inoltre si prescrive che:

- le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate con utensile, in modo che il piano di contatto
sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento;

- il coperchio sia allo stesso livello del telaio, non essendo tollerata alcuna differenza di altezza tra i due pezzi;

- esistano fori di aerazione e di sollevamento, la cui superficie minima sia conforme alle Norme UNI-ER-R4.

- Il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% ne superiore al 15% di quanto prescritto.

- [l marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al 2% di quella del coperchio e non deve

riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti al produttore o messaggi chiaramente
pubblicitari

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

Il chiusino (ovvero il “coronamento” in termini generali”) dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle
strutture in calcestruzzo, progettato per un carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

- strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scorrimento: 600KN

- strade comunali e private a circolazione normale: 400KN

- banchine di strade pubbliche e parcheggi: 250KN

- marciapiedi e zone con traffico pedonale: 125KN

Per carico di prova si intende quel carico che provoca la prima fessurazione del materiale del chiusino; su
ciascun elemento dovra essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che puo sopportare come sopra descritto.
Nella messa in quota dei chiusini, mediante le opportune e necessarie opere murarie, sono incluse la raccolta e lo
stoccaggio ovvero lo smaltimento del materiale di risulta.

Laddove la dimensione dell’opera lo necessiti, la Direzione Lavori potra richiedere che materiali e chiusini siano

sottoposti a prove per controllare la rispondenza dei requisiti richiesti. Almeno 3 campioni per ogni 100 pezzi
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saranno sottoposti a prove. Le modalita di prova e I'Istituto presso cui verranno eseguite le prove saranno

indicati dalla Direzione Lavori, fermo restando 'onere delle stesse a carico dell'Impresa Appaltatrice.

Art. 18.5 - Dispositivi di chiusura e coronamento

1. I dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno in ghisa sferoidale a norma EN1563,
prodotti in Stabilimenti ubicati in Paesi dell'Unione Europea, certificati a garanzia di Qualita secondo la
norma EN ISO 9001, conforme alla norma EN 124 “Dispositivi di coronamento e di chiusura per zone di
circolazione utilizzate da pedoni e veicoli” per la classe D 400, provvisto di certificazione di prodotto
rilasciata da Organismo Terzo accreditato secondo la norma EN 45011 da Organismo firmatario il protocollo
europeo per 'accreditamento dalla norma UNI 4544.

La luce netta deve rispettare le prescrizioni riportate negli elaborati progettuali e il coperchio deve essere
sempre antisdrucciolo. Inoltre si prescrive che:

a) le superfici di appoggio del coperchio con il telaio siano lavorate con utensile, in modo che il piano di contatto
sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento;

b) il coperchio sia al livello del telaio, non essendo tollerata alcuna differenza di altezza tra i due pezzi;

c) esistano fori di aerazione e di sollevamento, di superficie minima conforme alle Norme UNI-ER-R4;

d) il gioco tra coperchio e telaio non sia inferiore al 4% ne superiore al 15% di quanto prescritto;

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

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

Il chiusino (ovvero il “coronamento” in termini generali”) dovra essere solidamente appoggiato ed ancorato alle

strutture in calcestruzzo, progettato per un carico di prova rispondente alla distinta sotto riportata:

a) strade statali e provinciali, aree con intenso traffico di scorrimento: 600KN
b) strade comunali e private a circolazione normale: 400KN
c) banchine di strade pubbliche e parcheggi: 250KN
d) marciapiedi e zone con traffico pedonale: 125KN

Per carico di prova si intende quel carico che provoca la prima fessurazione del materiale del chiusino; su
ciascun elemento dovra essere indicato, ricavato nella fusione, il carico che pud sopportare come sopra descritto.
Nella messa in quota dei chiusini, mediante le opportune e necessarie opere murarie, sono incluse la raccolta e lo

stoccaggio ovvero lo smaltimento del materiale di risulta.

Laddove la dimensione dell’opera lo necessiti, la Direzione Lavori potra richiedere che materiali e chiusini siano
sottoposti a prove per controllare la rispondenza dei requisiti richiesti. Almeno 3 campioni per ogni 100 pezzi
saranno sottoposti a prove. Le modalita di prova e I'Istituto presso cui verranno eseguite le prove saranno

indicati dalla Direzione Lavori, fermo restando 'onere delle stesse a carico dell'Impresa Appaltatrice.

. Chiusini a riempimento:
I chiusini a riempimento quadrati avranno geometria pari a: dimensione esterna di almeno mm 825 x 775 ed

altezza complessiva non inferiore a mm 125; il coperchio dovra avere dimensioni di almeno mm 600 x 600 ed
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una profondita della vasca utile per il riempimento non inferiore ai mm 85; le facce di contatto al telaio dovranno
essere lavorate meccanicamente, come pure tutti gli elementi costituenti il telaio e le superfici di appoggio; il
peso complessivo del chiusino (telaio e coperchio), non dovra essere inferiore ai 110 kg; i coperchi dovranno
rimanere stabili al transito dei veicoli, non producendo alcun tintinnio; i coperchi dovranno rimanere stabili a
gravita, e non dovranno presentare elementi meccanici quali viti e bulloni per il fissaggio a terra od al telaio;
dovranno essere forniti franco cantiere con rivestimento protettivo idrosolubile, non tossico e non inquinante

secondo BS 3416;

- Caditoie stradali e manufatti di tipo speciale

- Le griglie della caditoie stradali dovranno essere della seguente tipologia:
Griglia quadrata tipo SQUADRA CONCAVA, in ghisa sferoidale a norma UNI EN 1563, conforme alla norma UNI
EN 124 Classe C250 prodotta in stabilimenti situati nell'Unione Europea certificati ISO 9001, con apertura libera
di 300x300 mm, rivestita con vernice protettiva, marcatura EN 124 C250 e marchio dell'ente di certificazione
internazionalmente riconosciuto, costituita da:
- telaio quadrato con dimensioni esterne non inferiori a 410x410 mm a sagoma quadrata provvisto di asole
per il fissaggio;
— griglia concava a sagoma quadrata di dimensioni 350x350 mm, con rilievo antisdrucciolo e autobloccante sul
telaio mediante incastro elastico privo di elementi meccanici quali viti o bulloni, con feritoie centrali disposte
lungo I'asse di concavita e ortogonalmente a quelle laterali per favorire il deflusso delle acque o per aumentare la
sicurezza del traffico ciclistico.
— In conformita al DM dei lavori pubblici n. 236 del 14/06/1989, la maglia del grigliato non deve essere
attraversabile da una sfera di 2 cm di diametro
— Peso totale non inferiore a 20 kg, peso della griglia non inferiore a 12,5 kg.
— Altezza del telaio non inferiore a 40 mm

— Superficie di scarico non inferiore a 4,8 dm2

Art. 18.6 - Movimentazione e posa delle tubazioni per reti tecnologiche

Nella costruzione delle condotte costituenti 1'opera oggetto del presente appalto, saranno osservate le vigenti
Norme tecniche:

- la normativa del Ministero dei lavori pubblici;

- le disposizioni in materia di sicurezza igienica e sanitaria di competenza del Ministero della sanita;

- le norme specifiche concernenti gli impianti fissi antincendio di competenza del Ministero dell'interno;

- le prescrizioni di legge e regolamentari in materia di tutela delle acque e dell'ambiente dall'inquinamento;

- le speciali prescrizioni in vigore per le costruzioni in zone classificate sismiche, allorché le tubazioni siano
impiegate su tracciati che ricadano in dette zone;

Le prescrizioni di tutto l'art. "Movimentazione e Posa delle Tubazioni" si applicano a tutte le tubazioni in
generale; si applicano anche ad ogni tipo delle tubazioni di cui agli articoli seguenti di questo capitolo, tranne per

quanto sia incompatibile con le specifiche norme per esse indicate.

Movimentazione delle tubazioni
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1) Carico, trasporto e scarico
Il carico, il trasporto con qualsiasi mezzo (ferrovia, nave, automezzo), lo scarico e tutte le manovre in genere,
dovranno essere eseguiti con la maggiore cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del
diametro dei tubi ed adottando tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, incrinature, lesioni o
danneggiamenti in genere ai materiali costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che possano
comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. Nel cantiere dovra predisporsi quanto occorra

(mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi speciali e gli accessori da installare.

2) Accatastamento e deposito
L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo i tubi a cataste in piazzole opportunamente dislocate lungo
il tracciato su un'area piana e stabile protetta al fine di evitare pericoli di incendio, riparate dai raggi solari nel
caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti determinati da sensibili variazioni termiche.
La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto di appoggio.
L'altezza sara contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.
I tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; provvedimenti di
protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi possano subire
danneggiamenti di sorta.
Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.
[ giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, fino al
momento del loro impiego, in spazi chiusi entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di calore, dal
contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi.
Le guarnizioni in gomma (come quelle fornite a corredo dei tubi di ghisa sferoidale) devono essere
immagazzinate in locali freschi ed in ogni caso riparate dalle radiazioni ultraviolette, da ozono. Saranno
conservate nelle condizioni originali di forma, evitando cioe la piegatura ed ogni altro tipo di deformazione.
Non potranno essere impiegate guarnizioni che abbiano subito, prima della posa, un immagazzinamento

superiore a 36 mesi.

Scavo per la tubazione

1) Apertura della pista

Per la posa in opera della tubazione 1'Appaltatore dovra anzitutto provvedere all'apertura della pista di transito
che occorra per consentire il passaggio, lungo il tracciato, dei mezzi necessari alla installazione della condotta.

A tal fine sara spianato il terreno e, 1a dove la condotta dovra attraversare zone montuose con tratti a mezza
costa, sara eseguito il necessario sbancamento; in alcuni casi potranno anche doversi costruire strade di accesso.
L'entita e le caratteristiche di dette opere provvisorie varieranno in funzione del diametro e del tipo di tubazioni

nonché della natura e delle condizioni del terreno.

2) Scavo e nicchie
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Nello scavo per la posa della condotta si procedera di regola da valle verso monte ai fini dello scolo naturale delle
acque che si immettono nei cavi.

Lo scavo sara di norma eseguito a pareti verticali con una larghezza eguale almeno a DN + 50 cm (dove DN é il
diametro nominale della tubazione, in centimetri), con un minimo di 60 cm per profondita sino a 1,50 m e di 80
cm per profondita maggiori di 1,50 m.

Quando la natura del terreno lo richieda potra essere autorizzato dal Direttore dei lavori uno scavo a sezione
trapezia con una determinata pendenza della scarpa, ma con il fondo avente sempre la larghezza sopra indicata,
a salvaguardia dell'incolumita degli operai.

Il terreno di risulta dallo scavo potra essere accumulato dalla parte opposta - rispetto alla trincea - a quella in cui
sono stati o saranno sfilati i tubi, allo scopo di non intralciare il successivo calo dei tubi stessi, sempreché sia
disponibile la superficie necessaria, in modo da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e pedonale
e l'attivita delle maestranze.

Le pareti della trincea finita non devono presentare sporgenze di blocchi o massi o di radici.

Il fondo dello scavo dovra essere stabile ed accuratamente livellato prima della posa della tubazione in modo da
evitare gibbosita ed avvallamenti e consentire 'appoggio uniforme dei tubi per tutta la loro lunghezza.

Questa regolarizzazione del fondo potra ottenersi con semplice spianamento se il terreno e sciolto o disponendo
uno strato di terra o sabbia ben costipata se il terreno & roccioso.

Le profondita di posa dei tubi sono indicate sui profili longitudinali delle condotte mediante "livellette"
determinate in sede di progetto oppure prescritte dal Direttore dei lavori.

Saranno predisposte, alle prevedibili distanze dei giunti, opportune nicchie, sufficienti per potere eseguire
regolarmente nello scavo tutte le operazioni relative alla formazione dei giunti.

Per tutto il tempo in cui i cavi dovranno rimanere aperti per la costruzione delle condotte, saranno ad esclusivo
carico dell'Appaltatore tutti gli oneri per armature, esaurimenti di acqua, sgombero del materiale eventualmente
franato e la perfetta manutenzione del cavo, indipendentemente dal tempo trascorso dall'apertura dello stesso e
dagli eventi meteorici verificatisi, ancorché eccezionali.

L'avanzamento degli scavi dovra essere adeguato all'effettivo avanzamento della fornitura dei tubi; pertanto, gli
scavi per posa condotte potranno essere sospesi a giudizio insindacabile del Direttore dei lavori qualora la
costruzione della condotta gia iniziata non venga sollecitamente completata in ogni sua fase, compresa la prova
idraulica ed il rinterro.

I collegamenti ai nuovi collettori saranno eseguiti come di seguito:

allaccio acque nere utenze private: in generale e prevista la interposizione di pozzetto sifonato o di passaggio
ispezionato in PVC o PEAD tra la tubazione di presa e il collettore. Il riallaccio potra avvenire mediante raccordo
diretto o mediante pezzo speciale (riduzione) della tubazione esistente con la nuova tubazione e sigillatura del
raccordo con pasta siliconica o malta di cemento impermeabile a presa rapida; il condotto di scarico sara
realizzato con tubo PVC o PEAD Dn160 SN8 conformato in maniera tale da garantire efficienza al deflusso e
minimo intralcio alla posa degli altri sottoservizi; formazione dell'innesto sul collettore o sul pozzetto di
ispezione e raccordo.

allaccio acque bianche utenze private: mediante raccordo diretto o mediante pezzo speciale (riduzione) della
tubazione esistente con la nuova tubazione e sigillatura del raccordo con pasta siliconica o malta di cemento

impermeabile a presa rapida; realizzazione del condotto di scarico con tubo PVC Dn125-160 SN8 conformato in
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maniera tale da garantire efficienza al deflusso e minimo intralcio alla posa degli altri sottoservizi. L'innesto
avviene sul collettore o sul pozzetto di ispezione e raccordo pil prossimo.

allaccio caditoie stradali: in generale il condotto di scarico sara realizzato con tubo PVC Dn160 SN8 conformato
in maniera tale da garantire efficienza al deflusso e minimo intralcio alla posa degli altri sottoservizi; nello
specifico delle caditoie sifonate a corpo unico in ghisa la connessione con il corpo della caditoia stessa & ad asse
verticale e necessita quindi di una curva di reindirizzo della tubazione di scarico. Nel caso di pozzetti per caditoia
realizzati in muratura o in calcestruzzo il tubo di uscita & sub-orizzontale, disposto con la generatrice inferiore a
circa 15-20cm dal fondo, e sigillato con malta di cemento al corpo del pozzetto.

Allaccio derivazioni ai collettori

Condotte principali in PEAD. L'innesto delle derivazioni secondarie alle condotte principali avverra, laddove
possibile, nei pozzetti di ispezione e raccordo su bocche a innesto meccanico predisposte in stabilimento o
realizzatein opera mediante foratura con fresa a tazza e posa di kit di innesto (guarnizione e pezzo di innesto).
Nel caso diinnesto lungo il corpo della condotta, questo avverra di regola mediante foratura con fresa a tazza e
posa di kit diinnesto avendo cura di praticare la foratura con asse compreso tra i 15 e i 30 gradi rispetto alla

verticale.

Armatura degli scavi

Di regola, tutte le fosse con pareti verticali devono essere armate. A giudizio della Direzione dei Lavori, potra
essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed
all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.

Per la miglior difesa delle massicciate stradali adiacenti, I'armatura delle pareti delle fosse dovra sporgere alcuni
centimetri sopra la superficie stradale. Inoltre gli spazi cavi tra I'armatura e le pareti dello scavo dovranno essere
riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), per assicurare un appoggio ineccepibile.

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale,
realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della Direzione dei Lavori e le norme
antinfortunistiche.

In particolare, fino alla profondita di 4 metri, si adottera di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi
lunghezza minima di 4 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente. Le tavole
verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbadacchi trasversali contro le
pareti dello scavo.

Con fosse piu profonde di 4 metri e comunque con terreni poco stabili, verra adottata di norma l'armatura
verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse
orizzontali e compresse mediante sbadacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della
Direzione dei Lavori, verra adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella parte superiore e verticale

nella parte inferiore dello scavo.

Aggottamenti
Le canalizzazioni ed i manufatti saranno costruiti mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto.
Pertanto, in caso di immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero

nel caso in cui la suola della fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovra provvedere
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alle necessarie opere di aggottamento o abbassamento della falda.

Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi dovranno di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire
lo smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del
suolo, sia possibile senza ristagni, 'Appaltatore non avra diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti
. Parimenti, quando 1'Appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali
nelle fosse di scavo, I'aggottamento in caso di ristagno sara a totale suo carico.

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori dovranno di norma
essere concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati
diversi ordini scritti della Direzione dei Lavori.

I sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovra essere scelto
dall'Appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilita del suolo e del livello della falda freatica,
mettendo a disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la Direzione dei Lavori potra prescrivere il numero delle
pompe, le caratteristiche dimensionali, la localita d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento.
L'Impresa é obbligata ad adoperare motori e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i
provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata dell'impiego.

Sono a carico dell'lmpresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilita del suolo e
prospezioni per determinare il livello della falda freatica - da effettuare prima dell'inizio dei lavori - le
impalcature di sostegno e le opere di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto,
esercizio, smontaggio - da un punto all'altro dei lavori - dei meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di
energia elettrica e le relative cabine. Si intendono pure a carico dell'Impresa i noli delle pompe: il noleggio, la
posa, e lo sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle
pompe fino allo scarico, nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30 metri.

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, I'Impresa - a
richiesta della Direzione dei Lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'Elenco Prezzi -
dovra procedere all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di
abbreviare al massimo i tempi di funzionamento degli impianti.

L'Impresa sara inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto
degli impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo.

In tutti i lavori di aggottamento, si deve fare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra,
per non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, I'Impresa dovra provvedere, a sue

cure e spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate.

Posa della tubazione

1) Sfilamento dei tubi
Col termine "sfilamento" si definiscono le operazioni di trasporto dei tubi in cantiere, dalla catasta a pie d'opera
lungo il tracciato, ed il loro deposito ai margini della trincea di scavo.
In genere converra effettuare lo sfilamento prima dell'apertura dello scavo sia per consentire un migliore
accesso dei mezzi di trasporto e movimentazione sia per una pitt conveniente organizzazione della posa.
I tubi prelevati dalle cataste predisposte verranno sfilati lungo 1'asse previsto per la condotta, allineati con le

testate vicine l'una all'altra, sempre adottando tutte le precauzioni necessarie (con criteri analoghi a quelli
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indicati per lo scarico ed il trasporto) per evitare danni ai tubi ed al loro rivestimento.
I tubi saranno depositati lungo il tracciato sul ciglio dello scavo, dalla parte opposta a quella in cui si trova o si
prevede di mettere la terra scavata, ponendo i bicchieri nella direzione prevista per il montaggio e curando che i

tubi stessi siano in equilibrio stabile per tutto il periodo di permanenza costruttiva.

2) Posa in opera dei tubi

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati, con
particolare riguardo alle estremita ed all'eventuale rivestimento, per accertare che nel trasporto o nelle
operazioni di carico e scarico non siano stati danneggiati; quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale
da compromettere la qualita o la funzionalita dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il
danneggiamento abbia interessato |'eventuale rivestimento si dovra procedere al suo ripristino.
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi criteri usati
per le operazioni precedenti (di trasporto, ecc.) con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro,
onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti protettivi.
Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
qualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna; le estremita di ogni tratto di
condotta in corso d'impianto devono essere comunque chiuse con tappo di legno, restando vietato effettuare tali
chiusure in modo diverso.
La posa in opera dovra essere effettuata da personale specializzato.
I tubi con giunto a bicchiere saranno di norma collocati procedendo dal basso verso 1'alto e con bicchieri rivolti
verso l'alto per facilitare l'esecuzione delle giunzioni. Per tali tubi, le due estremita verranno pulite con una
spazzola di acciaio ed un pennello, eliminando eventuali grumi di vernice ed ogni traccia di terra o altro
materiale estraneo.
La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa danneggiare tubi e rivestimenti.
Il letto di posa consistera, nei casi in cui € prescritto dal Direttore dei lavori per costituire un supporto continuo
della tubazione, in uno strato, disteso sul fondo dello scavo, di sabbia o terra non argillosa sciolta e vagliata e che
non contenga pietruzze, di spessore non inferiore a 10 cm misurati sotto la generatrice del tubo che vi verra
posato che sara necessariamente rinfiancato quanto meno per 15 cm. per lato e ricoperto con lo stesso materiale
per un adeguato spessore, comunque non inferiore a 10 cm. misurato sulla generatrice superiore, e comunque in
aderenza a quanto prescritto negli specifici paragrafi del capitolo 3.
Se i tubi vanno appoggiati su un terreno roccioso e non & possibile togliere tutte le asperita, lo spessore del letto
di posa dovra essere convenientemente aumentato.
Ove si renda necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri
appoggi discontinui.
Il piano di posa - che verra livellato con appositi traguardi in funzione delle "livellette” di scavo (apponendo e

quotando dei picchetti sia nei punti del fondo della fossa che corrispondono alle verticali dei cambiamenti di
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pendenza e di direzione della condotta, sia in punti intermedi, in modo che la distanza tra picchetto e picchetto
non superi 15 metri) dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nei tratti in cui si temano
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati, trattamenti
speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole.

In quest'ultimo caso la discontinuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall'interposizione di materiale
idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti.

Nel caso di posa in terreni particolarmente aggressivi la tubazione di ghisa sferoidale sara protetta esternamente
con manicotto in polietilene, dello spessore di 20 + 40 mm, applicato in fase di posa della condotta.

Per i tubi costituiti da materiali plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre di cui
al paragrafo "Movimentazione delle Tubazioni" ed a questo dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C,
per evitare danneggiamenti.

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da ripristinare la
completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti, secondo quanto precisato nel primo
capoverso di questo paragrafo al punto 2.

Ogni tratto di condotta posata non deve presentare contropendenze in corrispondenza di punti ove non siano
previsti organi di scarico e di sfiato.

La posizione esatta in cui devono essere posti i raccordi o pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche deve
essere riconosciuta o approvata dal Direttore dei lavori. Quindi resta determinata la lunghezza dei diversi tratti
di tubazione continua, la quale deve essere formata col massimo numero possibile di tubi interi, cosi da ridurre
al minimo il numero delle giunture.

E' vietato l'impiego di spezzoni di tubo non strettamente necessari.Durante l'esecuzione dei lavori di posa
debbono essere adottati tutti gli accorgimenti necessari per evitare danni agli elementi di condotta gia posati.

Si impedira quindi con le necessarie cautele durante i lavori e con adeguata sorveglianza nei periodi di
sospensione, la caduta di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi.

Con opportune arginature e deviazioni si impedira che le trincee siano invase dalle acque piovane e si evitera
parimenti, con rinterri parziali eseguiti a tempo debito senza comunque interessare i giunti, che, verificandosi
nonostante ogni precauzione la inondazione dei cavi, le condotte che siano vuote e chiuse agli estremi possano
essere sollevate dalle acque.

Ogni danno di qualsiasi entita che si verificasse in tali casi per mancanza di adozione delle necessarie cautele &€ a

carico dell'Appaltatore.

3) Posa in opera dei pezzi speciali e delle apparecchiature idrauliche.

I pezzi speciali e le apparecchiature idrauliche saranno collocati seguendo tutte le prescrizioni prima indicate
per i tubi.

I pezzi speciali saranno in perfetta coassialita con i tubi.

Gli organi di manovra (saracinesche di arresto e di scarico, sfiati, gruppi per la prova di pressione, ecc.) e i
giunti isolanti - che e conveniente prima preparare fuori opera e poi montare nelle tubazioni - verranno

installati, seguendo tutte le prescrizioni prima indicate per i tubi, in pozzetti o camerette in muratura accessibili
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e drenate dalle acque di infiltrazione in modo che non siano a contatto con acqua e fango.

Fra gli organi di manovra ed eventuali muretti di appoggio verranno interposte lastre di materiale isolante.

Nei casi in cui non é possibile mantenere le camerette sicuramente e costantemente asciutte, le
apparecchiature suddette saranno opportunamente rivestite, operando su di esse prima della loro installazione e
successivamente sulle flange in opera.

Parimenti saranno rivestiti, negli stessi casi o se si tratta di giunti isolanti interrati, i giunti medesimi.

Le saracinesche di arresto avranno in genere lo stesso diametro della tubazione nella quale debbono essere
inserite e saranno collocate nei punti indicati nei disegni di progetto o dal Direttore dei lavori.
Le saracinesche di scarico saranno collocate comunque - sulle diramazioni di pezzi a T o di pezzi a croce - nei
punti piu depressi della condotta tra due tronchi (discesa - salita), ovvero alla estremita inferiore di un tronco
isolato.
Gli sfiati automatici saranno collocati comunque - sulle diramazioni di pezzi a T, preceduti da una saracinesca e
muniti di apposito rubinetto di spurgo - nei punti culminanti della condotta tra due tronchi (salita - discesa) o

alla estremita superiore di un tronco isolato ovvero alla sommita dei sifoni.

4) Giunzioni dei pezzi speciali flangiati e delle apparecchiature idrauliche con la tubazione.

Il collegamento dei pezzi speciali flangiati o delle apparecchiature idrauliche con la tubazione & normalmente
eseguito con giunto a flangia piena consistente nella unione, mediante bulloni, di due flange poste alle estremita
dei tubi o pezzi speciali o apparecchiature da collegare, tra le quali é stata interposta una guarnizione ricavata da
piombo in lastra di spessore non minore di 5 mm o una guarnizione in gomma telata.

Le guarnizioni avranno la forma di un anello piatto il cui diametro interno sara uguale a quello dei tubi da
congiungere e quello esterno uguale a quello esterno del "collarino"” della flangia. E' vietato I'impiego di due o piu
rondelle nello stesso giunto. Quando, per particolati condizioni di posa della condotta, sia indispensabile
I'impiego di ringrossi tra le flange, questi debbono essere di ghisa o di ferro e posti in opera con guarnizioni su
entrambe le facce. E' vietato ingrassare le guarnizioni.

I dadi dei bulloni saranno stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti alle estremita di
uno stesso diametro evitando di produrre anormali sollecitazioni della flangia, che potrebbero provocarne la
rottura.

Stretti i bulloni, la rondella in piombo sara ribattuta energicamente tutto intorno con adatto calcatoio e col
martello per ottenere una tenuta perfetta.

5) Prova d'isolamento e protezione catodica

Sulle tubazioni metalliche o con armature metalliche munite di rivestimento protettivo esterno, al termine
delle operazioni di completamento e di eventuale ripristino della protezione stessa, saranno eseguite
determinazioni della resistenza di isolamento delle tubazioni in opera per tronchi isolati, al fine di controllare la
continuita del rivestimento protettivo, procedendo alla individuazione ed all'eliminazione dei punti di
discontinuita del rivestimento.

Le tubazioni suddette, nei casi in cui la presenza di correnti vaganti o la natura particolarmente aggressiva dei
terreni di posa lascia prevedere elevate possibilita di corrosione, verranno portate in condizioni di immunita cioé
tali da neutralizzare ogni fenomeno di corrosione, mediante applicazione della protezione catodica.

A prescindere dal sistema con cui questa verra eseguita, secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori, sara
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nei suddetti casi comunque realizzata la protezione catodica temporanea, per impedire gli eventuali processi
iniziali di corrosione che potranno manifestarsi specie nel caso di tempi lunghi intercorrenti fra la posa delle
condotte e 'applicazione della protezione catodica.

6) Giunzioni dei tubi

Verificati pendenza ed allineamento si procedera alla giunzione dei tubi, che dovra essere effettuata da
personale specializzato.

Le estremita dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente
pulite.

La giunzione dovra garantire la continuita idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovra
essere realizzata in maniera conforme alle norme di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto impiegati
nonche dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli sistematici
con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato.

L’'Impresa dovra ripristinare le pavimentazioni stradali e i marciapiedi demoliti in fase di scavo, nelle condizioni
in cui si trovavano prima dei lavori.

Si potranno eseguire i ripristini solamente quando il rinterro compattato, eseguito secondo specifica si sara
completamente assestato e la superficie esterna non presentera piu cedimenti.

I sottofondi e le massicciate stradali saranno estesi per circa 20-30 cm oltre il bordo degli scavi e quando
I'assestamento dei rinterri sara ultimato, I'Impresa scavera il cassonetto di spessore sufficiente alla stesura della
massicciata e del sottofondo. Il fondo del cassonetto sara rullato o compattato con mezzi meccanici
eventualmente con una stesura superficiale di materiale granulare come ghiaia, sabbia, calcinacci ecc. in modo da
formare un solido appoggio alle strutture stradali.

Saranno a carico dell'Impresa e compresi nei prezzi di Elenco tutti i controlli e le prove sia di laboratorio che in

sito, che saranno ordinate dalla D.L. per il controllo dei materiali e delle posa in opera.

Art. 18.7 - Attraversamenti e parallelismi

Norme da osservare

Nei casi di interferenza (attraversamenti, parallelismi) di condotte di acqua potabile sotto pressione (acquedotti)
o di fogna con le ferrovie dello Stato ovvero con ferrovie, tramvie e filovie extraurbane, funicolari, funivie e
impianti similari, concessi o in gestione governativa, eserciti sotto il controllo della Direzione generale della
motorizzazione civile e trasporti in concessione, saranno osservate le Norme vigenti ed in particolare le

prescrizioni del D.M. 23 febbraio 1971.

Attraversamenti di corsi d'acqua, ferrovie e strade
Si devono predisporre manufatti di attraversamento ogni volta che la condotta incontri:
- un corso d'acqua naturale o artificiale;
- una strada ferrata;
- una strada a traffico pesante.
Negli attraversamenti di corsi di acqua importanti, € in generale necessario effettuare il sovra passaggio

mediante piccoli ponti progettati per il sostegno della tubazione, oppure servirsi come appoggio di un ponte
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esistente. Nel caso di piccoli corsi d'acqua, come torrenti, sara effettuato un sottopassaggio ricavato in una briglia
del torrente, che abbia sufficiente robustezza.

In genere, in corrispondenza all'attraversamento di un corso d'acqua si ha un punto basso della condotta e in tale
punto e conveniente sistemare un pozzetto di scarico.

Anche gli attraversamenti stradali saranno in genere posti in cunicolo, per non essere costretti, in caso di rottura
del tubo, a manomettere la sede stradale per la riparazione; e in ogni caso necessario, quando non sia
conveniente costruire un vero e proprio cunicolo, disporre la condotta in un tubo piu grande (tubo guaina) od in
un tombino, in modo da proteggerla dai sovraccarichi e dalle vibrazioni trasmesse dal traffico sul piano stradale
e permettere 1'eventuale sfilamento. Le saracinesche di intercettazione verranno poste in pozzetti prima e dopo
l'attraversamento per facilitare eventuali riparazioni della condotta.

Le condotte contenute in tubi-guaina (p.e, negli attraversamenti stradali e ferroviari) saranno isolate
elettricamente inserendo zeppe e tasselli - rispettivamente alle estremita del tubo-guaina e nella intercapedine
fra condotta e tubo-gomma - di materiale elettricamente isolante e meccanicamente resistente. I tasselli non
dovranno occupare piu di un quarto dell'area dell'intercapedine e saranno in numero tale che in nessun caso i
tubi possano venire a contatto per flessione.

[ tubi-guaina saranno dotati di adeguato rivestimento esterno; i tubi di sfiato dei tubi-guaina saranno realizzati in

modo da non avere contatti metallici con le condotte.

Distanze della condotta da esistenti tubazioni e cavi interrati
La condotta sara mantenuta alla massima distanza possibile dalle altre tubazioni (acquedotti, gasdotti, ecc.) e
cavi (elettrici, telefonici, ecc.) interrati.
Per le condotte urbane:
nei parallelismi, se eccezionalmente si dovesse ridurre la distanza a meno di 30 cm, verra controllato anzitutto il
rivestimento con particolare cura mediante un rilevatore a scintilla per verificarne in ogni punto la continuita e
sara poi eseguito un rivestimento supplementare (come quello per la protezione dei giunti nei tubi di acciaio);
nella eventualita che possano verificarsi contatti fra le parti metalliche, saranno inseriti tasselli di materiale
isolante (p.e. tela bachelizzata, PVC, ecc.) dello spessore di almeno 1 cm;

negli incroci verra mantenuta una distanza di almeno 30 cm; se eccezionalmente si dovesse ridurre, sara
eseguito un rivestimento supplementare come sopra per una estensione di 10 m a monte e 10 m a valle; se esiste
il pericolo di contatto fra le parti metalliche (p.e. per assestamenti del terreno), verra interposta una lastra di
materiale isolante con spessore di almeno 1 cm, larghezza eguale a 2 + 3 volte il diametro del tubo maggiore e
lunghezza a seconda della posizione della condotta rispetto alle altre tubazioni o cavi.

Analogamente si procedera per le condotte extraurbane, nei parallelismi e negli incroci, quando la distanza di

cui sopra si riduca a meno di 75 cm.

Attraversamenti di pareti e blocchi in calcestruzzo

La tubazione, per la parte in cui attraversa pareti, blocchi di ancoraggio o briglie in calcestruzzo ecc., conservera
il rivestimento protettivo e verra tenuta ad una distanza di almeno 10 cm dagli eventuali ferri di armatura.

Se in corrispondenza all'attraversamento deve essere realizzato 1'ancoraggio, si ricorrera a cerniere protette con

idonee vernici isolanti (p.e. epossidiche) mentre il tubo sara sempre dotato di rivestimento.

Pagina107



Sostegni per condotte aeree
Fra la tubazione e le sellette di appoggio saranno interposte lastre o guaine di materiale isolante (p.e. Polietilene,
gomma telata, ecc.) sia nei punti in cui la condotta e semplicemente appoggiata che in quelli in cui la condotta e

ancorata ai sostegni mediante collare di lamiera e zanche di ancoraggio.

Art. 18.8 - Interferenze con servizi pubblici sotterranei

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, mediante sopralluoghi con gli incaricati degli uffici competenti, dovranno
essere determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici sotterranei
(condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere).

Nel caso di intersezione, i servizi interessati dovranno essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di
incaricati degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato,
appartenente ad un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori,
I'Appaltatore dovra avvertire immediatamente 1'Ufficio competente. In ogni caso gli oneri inerenti al ripristino
del servizio pubblico sotterraneo sono a completo carico dell’Appaltatore, nel caso di rotture intempestive
durante gli scavi.

[ servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della
canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e - se si tratta di acquedotti -
protetti dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici.
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora cio
non sia possibile, su disposizione della Direzione dei Lavori, sentiti gli Uffici competenti, si provvedera a deviare
dalla fossa i servizi stessi, con oneri sempre a carico dell’Appaltatore.

Art. 29.9- Rinterro

Rinfianco e rinterro parziale (cavallottamento)

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si
procedera di norma al rinfianco ed al rinterro parziale dei tubi - per circa 2/3 della lunghezza di ogni tubo, con
un cumulo di terra (cavallotto) - sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice superiore, lasciando
completamente scoperti i giunti.

Modalita particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei casi in
cui lo richieda la stabilita dei cavi.

Il rinterro al di sopra dello strato di sabbia, potra essere effettuato con materiale proveniente dagli scavi,
selezionato (privo di sassi, radici e corpi estranei) o, se non idoneo, con materiale proveniente da cava di
prestito, con le precauzioni di cui al paragrafo "Posa della Tubazione" su sfilamento tubi, e comunque secondo le
indicazioni di progetto e /o fornite dalla D.L..

II materiale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore 20-30 cm,
abbondantemente innaffiato e accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon
appoggio esente da vuoti e per impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Per i tubi di grande diametro di
tipo flessibile, dovra essere effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal

materiale di rinterro, secondo le prescrizioni del Direttore dei lavori.
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Ove occorra, il rinfianco potra essere eseguito in conglomerato cementizio magro.

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI nonche le indicazioni del costruttore del tubo.

Rinterro a semichiusura del cavo

Eseguita la prima prova a giunti scoperti si procedera al rinterro dei tratti di condotta ancora scoperti, con le
modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto, ed al rinterro completo di tutta la condotta del tronco sino
a circa 80 cm sulla generatrice superiore della tubazione, impiegando materiali idonei disposti per strati

successivi, spianati ed accuratamente compattati dopo avere eliminato le pietre di maggiori dimensioni.

Rinterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si completera il rinterro con le modalita ed i materiali stabiliti nel precedente punto.
A rinterro ultimato, nei tronchi fuori strada verranno effettuati gli opportuni ricarichi atti a consentire il
ripristino del livello del piano di campagna - quale dovra risultare all'atto del collaudo - dopo il naturale
assestamento del rinterro.

Nei tronchi sotto strada si avra cura di costipare il rinterro raggiungendo un grado di compattazione e di
assestamento del rinterro tale per cui, una volta che sia stato effettuato il ripristino della struttura stradale, il
piano di calpestio di questa non subisca col tempo e per effetto del traffico anche "pesante” alcuna modifica
rispetto all'assetto altimetrico preesistente alle operazioni di posa. Nel caso in cui dovessero verificarsi
cedimenti, I'Appaltatore, a sua cura e spese, dovra procedere alle opportune ed ulteriori opere di compattazione

ed al ripristino della struttura stradale e fino all'ottenimento della condizione di stabilita.

- Art. 19 -Impianto elettrico e di illuminazione

19.1 DEFINIZIONI RELATIVE AGLI IMPIANTI ELETTRICI

Per le definizioni, relative agli elementi costitutivi e funzionali degli impianti elettrici, si fa riferimento a quelle
stabilite dalle vigenti Norme CEIL

Definizioni particolari, ove ritenuto necessario ed utile, sono espresse in corrispondenza dei vari impianti.

19.2. STANDARD DI QUALITA DI APPARECCHIATURE E MATERIALI

Standard e qualita delle varie apparecchiature dovranno essere approvati dalla Stazione Appaltante la quale si
riserva l'accettazione ovvero il rifiuto dei materiali proposti, senza che questo costituisca motivo, da parte
dell’Appaltatore, per 'avanzamento di richieste di maggior compenso, oltre i prezzi di offerta.

Gli oneri derivanti dalla eventuale applicazione delle prescrizioni di cui sopra saranno a totale carico
dell‘Appaltatore.

Tutte le apparecchiature ed i materiali impiegati per la realizzazione dei lavori in appalto dovranno essere di
primaria marca, corredati da garanzia di lunga durata e di buon funzionamento. Potranno essere di produzione

nazionale od estera, ma per tutti '’Appaltatore dovra garantire il facile reperimento sul mercato interno del
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ricambio di parti e di singoli sottocomponenti soggetti ad usura, nonché I'esistenza di un servizio di assistenza e

manutenzione.

Nella scelta dei materiali, anche non univocamente specificati negli elaborati di gara, si prescrive che:

tutti i materiali dovranno essere esenti da qualsiasi difetto qualitativo e di lavorazione;

tutti i materiali e gli apparecchi impiegati nell'impiantistica elettrica dovranno essere idonei
all’ambiente in cui saranno installati, e dovranno essere tali da resistere alle azioni meccaniche,
corrosive, termiche o dovute all'umidita alle quali potranno essere esposti durante l'esercizio;

tutti i materiali dovranno avere caratteristiche, dimensioni rispondenti alle relative Norme CEI e alle
Tabelle di unificazione CEI-UNEL se esistenti per tali categorie di materiali;

tutti i materiali e gli apparecchi destinati ad essere utilizzati in bassa tensione dovranno essere provvisti
della marcatura CE;

tutti gli apparecchi devono riportare i dati di targa ed eventuali istruzioni d’uso utilizzando la simbologia

CEI e la lingua italiana.

19.3. LEGGI E NORME DI RIFERIMENTO

Le principali Leggi che vengono applicate sono le seguenti:

L.n. 186/68 Riconoscimento Norme CEI per la regola d’arte;

D.M.37/08 Regolamento concernente l'attuazione dell'articolo 11, comma 13, lettera a) della

legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di

attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici;

D.lgs. 81/08 Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

L.n.791/1977 Garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico.

L’intero impianto e realizzato sulla base della normativa attualmente vigente in materia di impianti elettrici:

CEI 64-8 Norme generali degli impianti utilizzatori;

CEI 64-12 Norme per 'esecuzione degli impianti di terra;

CEI 64-8/7 Ambienti particolari;

CEI'11-17 Impianti di produzione, trasporto e distribuzione energia - Linea in cavo;

CEIEN 61439-1 (CEI 17-113)  Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa

tensione (quadri BT) - Regole generali;

CEIEN 61439-2 (CEI 17-114)  Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa

tensione (quadri BT) - Quadri di potenza;

CEIEN 61439-3 (CEI 17-116)  Apparecchiature assiemate di protezione e di manovra per bassa

tensione (quadri BT) - Quadri di distribuzione destinati ad essere

utilizzati da persone comuni (DBO);

UNI 10380 [lluminazione di interni con luce artificiale;

UNIEN 1838 Applicazione dell'illuminotecnica: [lluminazione di emergenza;
CEI 20-22 Linee elettriche;

CEI 20-40 Guida all’'uso dei cavi in bassa tensione;
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CEI70-1 Grado di protezione degli involucri;
REG. CPR 305/2011 Regolamento Prodotti da Costruzione (UE);
UNIEN 13201 [lluminazione stradale (pubblica);

UNI 11248 [lluminazione stradale - Selezione categorie illuminotecniche.

Inoltre, oltre alle norme e alle disposizioni legislative sopra indicate, sono state tenute in considerazione tutte le

indicazioni delle autorita locali competenti: E-Distribuzione, VVF, USL.

19.4. Dati sistema di distribuzione e dell’utilizzo dell’energia elettrica

L’'impianto elettrico sara alimentato da una propria fornitura E-distribuzione di tipo monofase con contatore di

potenza attiva; subito a valle del punto di consegna assume le seguenti caratteristiche:

Tensione di alimentazione 230V

Potenza impianto 6 kW

Frequenza 50 Hz

Sistema di distribuzione TT

Corrente max di corto circuito presunta 6 KA

Tensione di contatto max 50V

Caduta di tensione totale max 4%

Classificazione dell’attivita luogo non soggetto al controllo dei VVF

19.5. CARATTERISTICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO

19.5.1. SCELTA ED INSTALLAZIONE DEI COMPONENTI

Tutti i materiali e gli apparecchi che verranno impiegati nella realizzazione dell'impianto elettrico dovranno
essere adatti all’ambiente in cui sono installati ed avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche,
corrosive, termiche alle quali possono essere esposti durante I'esercizio. Tutto il materiale elettrico installato,
soggetto alla direttiva bassa tensione, dovra avere il marchio CE, quindi il costruttore dichiara che il prodotto € a
regola d’arte e conforme alle direttive applicabili. Tutto il materiale elettrico non soggetto alla direttiva bassa
tensione dovra comunque essere certificato con marchi di conformita alle norme, ad esempio IMQ, CEI e CEI-
UNEL. La protezione contro i contatti diretti sara realizzata secondo le seguenti modalita: le parti attive sono
provviste di un isolamento adeguato alla tensione nominale del sistema elettrico, mentre le parti attive non
isolate sono collocate all'interno di involucri o dietro barriere con grado di protezione meccanico adeguato al

luogo d’installazione.

La protezione addizionale contro i contatti indiretti sara ottenuta adottando il sistema dell’interruzione
automatica del circuito al primo guasto tramite interruttore differenziale con sensibilita di Id 30mA. In

particolare nella progettazione dell'impianto si & tenuto conto degli accorgimenti sotto descritti.

I cavi utilizzati sono adatti a tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) non inferiore a 450/750

V, simbolo di designazione 07. Quelli utilizzati nei circuiti di segnalazione e comando sono adatti a tensioni
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nominali non inferiori a 300/500 V, simbolo di designazione 05. Quando nello stesso tubo, condotto o canale si

sono posati circuiti a tensioni diverse le soluzioni adottate sono due:
- I'isolamento dei conduttori & stato scelto in base al valore della tensione piu elevata presente nella tubazione;

- i cavi di segnale sono isolati per la loro tensione nominale di esercizio, mentre i cavi di energia sono del tipo a

doppio isolamento.

I conduttori sono contraddistinti dalle colorazioni previste dalle vigenti tabelle di unificazione CEI-UNEL. In
particolare, i conduttori di neutro e protezione sono rispettivamente ed esclusivamente di colore blu chiaro e
giallo-verde, mentre i conduttori di fase sono contraddistinti in modo univoco per tutto l'impianto dai colori

nero, grigio (cenere) e marrone.

Le sezioni dei conduttori sono calcolate in funzione della potenza impegnata e della lunghezza dei circuiti in
modo tale che la caduta di tensioni non superi il valore del 4% della tensione a vuoto. In seguito le sezioni dei
conduttori vengono scelte tra quelle unificate. In ogni caso, per i diversi tipi di conduttori, non sono stati superati

i valori delle portate di corrente ammesse dalle tabelle di unificazione CEI-UNEL.

Indipendentemente dai valori ricavati con le precedenti indicazioni, le sezioni minime usate per i conduttori di

rame sono:
- 0,75 mm?2 per i circuiti di segnalazione e telecomando;

- 1,5 mm? per illuminazione di base, derivazione per prese a spina per altri apparecchi di illuminazione e

per apparecchi con potenza unitaria inferiore o uguale a 2,2 kW;

- 2,5 mm? per derivazione con o senza prese a spina, per utilizzatori con potenza unitaria superiore a 2,2

kW e inferiore o uguale a 3,6 kW;

- 4 mm?2 per montanti singoli e per linee alimentanti singoli apparecchi utilizzatori con potenza nominale

superiore a 3,6 kW.

N

Anche la sezione dei conduttori neutri non e inferiore a quella dei corrispondenti conduttori di fase. Per
conduttori in circuiti polifase, con sezione superiore a 16 mm?, la sezione dei conduttori neutri é ridotta alla
meta di quella dei conduttori di fase, con il minimo tuttavia di 16 mm? (per conduttori in rame), perché sono

state soddisfatte le condizioni degli artt. 522, 524.1, 524.2, 524.3, 543.1.4. della norma CEI 64-8.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioe dei conduttori che collegano l'impianto di terra alle parti
da proteggere contro i contatti indiretti, non e inferiore a quella indicata nella tabella 1, tratta dalla tab. 54F della

norma CEI 64-8 di seguito riportata.

Sezione dei conduttori di fase dell'impianto Sezione minima del corrispondente conduttore
5 (mnt) di protezione S, (mm?)
S<16 Sp=S
16<S<35 16
S>35
S, = 5
2
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Comunque tutte le condutture devono essere conformi a quelle utilizzate per i luoghi a maggior rischio in caso di
incendio e realizzate in modo da ridurre al minimo la probabilita di innesco e di propagazione dell'incendio nelle
condizioni di posa. Gli impianti speciali, quali impianti telefonici, trasmissione dati e similari devono essere
posati in canalizzazioni separate da quelle degli impianti elettrici.

Tutti i conduttori impiegati avranno caratteristiche di non propagazione della fiamma secondo la CEI 20-35 e
rispondono al Regolamento Prodotti da Costruzione CPR (UE) n.305/11.

I1 PVC utilizzato sara un materiale termoplastico non propagante la fiamma e avente una adeguata resistenza allo
schiacciamento. Per il dimensionamento delle tubazioni si terra conto che il diametro interno, dovra essere pari
ad almeno 1,5 volte il diametro del cerchio circoscritto dal fascio dei cavi in esso contenuti. Il diametro del tubo
sara sufficientemente grande da permettere di sfilare e reinfilare i cavi con facilita e senza che ne risultino
danneggiati i cavi o il tubo stesso; comunque il diametro interno non sara inferiore a 10 mm. Il tracciato dei tubi
protettivi consentira un andamento rettilineo orizzontale (con minima pendenza per favorire lo scarico di
eventuale condensa) o verticale. Le curve saranno effettuate con raccordi o piegature che non danneggiano il
tubo e non pregiudicano la sfilabilita dei cavi; in ogni brusca deviazione resa necessaria dalla struttura muraria
dei locali, in ogni derivazione secondaria dalla linea principale e in ogni locale servito, la tubazione sara
interrotta con cassette di derivazione.

Le giunzioni dei conduttori saranno eseguite nelle cassette di derivazione impiegando appositi morsetti e
morsettiere di adeguata capacita di connessione, rispettando quindi il numero e la sezione dei conduttori che
potranno essere connessi al morsetto stesso. Le cassette saranno costruite in modo tale che nelle condizioni
ordinarie di installazione non sia possibile introdurvi corpi estranei e che risulti agevole la dispersione di calore
in esse prodotta. Il coperchio dovra offrire buone garanzie di fissaggio e risultare apribile per 'ispezione e la

manutenzione solo con apposito attrezzo.

19.5.2 DISTRIBUZIONE QUADRI

Il quadro elettrico del cimitero QC sara installato internamente al ripostiglio, nella zona servizi.
Il quadro elettrico di fornitura QF, invece, sara installato subito a valle del contatore di energia.
Per maggior chiarezza vedi elaborato progettuale (IE.01).

La linea dorsale che collega il quadro elettrico fornitura QF al quadro elettrico del cimitero QC sara costituita da
un cavo multipolare tipo FG160R16 adatto a tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) 0.6/1
kV, isolato in HEPR qualita G16 sotto guaina di PVC posato in apposito cavidotto doppia parete @90 interrato,

formazione 1(2x10).

Il quadro elettrico fornitura, inoltre, alimenta il quadro elettrico luci esterne QLE, posto esternamente al

cimitero, in prossimita del muro di recinzione.

Il quadro elettrico luci esterne QLE provvede ad alimentare I'illuminazione per la strada vicinale di accesso al

cimitero stesso.

La linea dorsale che collega il quadro elettrico fornitura QF al quadro elettrico luci esterne QLE sara costituita da

un cavo multipolare tipo FG160R16 adatto a tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) 0.6/1
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kV, isolato in HEPR qualita G16 sotto guaina di PVC posato in apposito cavidotto doppia parete @90 interrato,

formazione 1(2x10).

Tutti i quadri elettrici finora indicati presenteranno una carpenteria con grado di protezione adeguato al luogo di

installazione.

19.5.3. CARPENTERIE QUADRI
Il quadro elettrico fornitura QF ha le seguenti caratteristiche:

e Grado di protezione:IP65

e Tensione di esercizio: 230V
e Frequenza: 50 Hz
e Corrente nominale: 50A
e Moduli: 12x2

Carpenteria quadro elettrico fornitura QF:

e Quadro elettrico in resina da esterno;

e Tutte le apparecchiature sono identificabili con appositi cartellini indicatori;

e Collegamenti interni (cablaggio) diretto in ingresso e direttamente sui morsetti degli apparecchi in uscita;

e La carpenteria e gli interruttori utilizzati saranno di nuova fornitura.

Il quadro elettrico cimitero QC ha le seguenti caratteristiche:

e Grado di protezione:IP65

e Tensione di esercizio: 230V

e Frequenza: 50 Hz

e Corrente nominale: 40A

e  Moduli: (18x3) + (18x2)

Carpenteria quadro elettrico cimitero QC:

e Quadro elettrico in resina da esterno installato a parete;

e Tutte le apparecchiature sono identificabili con appositi cartellini indicatori;

e Collegamenti interni (cablaggio) diretto in ingresso e direttamente sui morsetti degli apparecchi in uscita

e La carpenteria e gli interruttori utilizzati saranno di nuova fornitura.

Il quadro elettrico luci esterne QLE ha le seguenti caratteristiche:

e Grado di protezione:IP65

e Tensione di esercizio: 230V
e Frequenza: 50 Hz
e Corrente nominale: 32A
e Moduli: 12x2

Carpenteria quadro elettrico luci esterne QLE:
e Quadro elettrico in resina da esterno installato a parete;

e Tutte le apparecchiature sono identificabili con appositi cartellini indicatori;
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e Collegamenti interni (cablaggio) diretto in ingresso e direttamente sui morsetti degli apparecchi in uscita

e La carpenteria e gli interruttori utilizzati saranno di nuova fornitura.

I dispositivi di protezione e di manovra installati all'interno dei quadri elettrici saranno protetti da appositi
apparati di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere l'organo di manovra con la possibilita di

individuare le funzioni svolte dalle apparecchiature tramite una targhetta identificativa.

19.5.4. APPARECCHIATURE DA QUADRO

Tutte le linee di alimentazione dei vari circuiti luce e f.m. saranno adeguatamente protette da opportuni
interruttori automatici magnetotermici differenziali. Le apparecchiature installate nei quadri sono di tipo
modulare e componibili con fissaggio a scatto su profilato normalizzato EN 50022.

Il potere d’interruzione degli interruttori minimo e le altre specifiche tecniche sono desumibile dagli schemi

unifilari (IE.02).

19.5.5. DISTRIBUZIONE DORSALE
La distribuzione dorsale delle linee all'interno del cimitero sara completamente realizzata tramite cavidotti
doppia parete @90 interrati in cui verranno posati cavi multipolari tipo FG160R16 adatti a tensione nominale

verso terra e tensione nominale (Uo/U) 0.6/1 kV, isolati in HEPR qualita G16 sotto guaina di PVC.

All'interno della zona servizi e della chiesa, la distribuzione verra realizzata sia a vista, attraverso tubazioni
rigide in PVC posate sulle pareti e a soffitto, che sottotraccia con tubazioni corrugate flessibili in PVC incassate a

soffitto e a parete.

Per i circuiti energia all'interno delle suddette tubazioni saranno posati conduttori unipolari di tipo FS17 isolati

in PVC qualita S17.
Verranno invece utilizzati cavi rispondenti alle norme CEI 20-35 e CEI 20-22 per i circuiti speciali.

Tutti i cavi di nuova fornitura saranno rispondenti al Regolamento Prodotti da Costruzione CPR (UE) n.305/11.

19.5.6. ILLUMINAZIONE ORDINARIA
L’illuminazione ordinaria nella zona servizi e nella chiesa verra realizzata attraverso un impianto distribuito sia

sottotraccia che a vista, con punti luce installati a soffitto.

Nelle edicole e nei loculi la distribuzione terminale verra realizzata con cavi multipolari tipo FG160R16 adatti a
tensione nominale verso terra e tensione nominale (Uo/U) 0.6/1 kV, isolati in HEPR qualita G16 sotto guaina di

PVC posati sia all'interno di tubazioni corrugate flessibili in PVC posate sottotraccia, che entro cavita di strutture.
Ogni corpo illuminante utilizzato dovra avere un grado di protezione adeguato al luogo di installazione.

In ogni locale si & tenuto conto di garantire, un illuminamento medio En, una uniformita d’illuminazione, una
resa del colore e una limitazione dell’abbagliamento rispettando le normative vigenti. Allo scopo di evitare il piu
possibile disservizi in caso di guasti o manutenzioni le lampade, sono state distribuite su piu circuiti di
alimentazione distinti e autonomi. Comunque tutti gli apparecchi utilizzati saranno muniti di marchio IMQ e

quindi resistenti alla fiamma e all’accensione secondo le prescrizioni della Norma CEI 34-21.
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Le accensioni verranno gestite da apparecchi modulari ed in particolare attraverso pulsanti.

Le sezioni dei conduttori utilizzati per i circuiti luce saranno calcolate in relazione alla corrente nominale
dell'interruttore, alla corrente di impiego dell’utilizzatore, la posa delle stesse e la caduta di tensione, tenendo

conto che la sezione minima utilizzabile e di 1,5 mmg.

I colori dei conduttori risponderanno alle prescrizioni normative e cioé:
- fasi: marrone, grigio, nero

- neutro: azzurro

-protezione: bicolore giallo/verde.

19.5.7 ILLUMINAZIONE DI EMERGENZA

Al fine di garantire un’illuminazione di emergenza in caso di black-out o in caso di intervento dei dispositivi di
protezione, saranno installate delle plafoniere autoalimentate S.E. che entreranno in servizio immediatamente ed
istantaneamente al mancare della tensione di rete. Le plafoniere hanno la caratteristica di intervenire
automaticamente entro 0,5 secondi con autonomia non inferiore ad 1 ora, mentre il dispositivo di carica degli

accumulatori € automatico e consente la ricarica in 12 ore.

19.5.8 IMPIANTO FORZA MOTRICE
La distribuzione dell'impianto di forza motrice seguira lo stesso principio dell'impianto di illuminazione, sia per

la tipologia dei conduttori sia per la posa degli stessi.

Per la colorazione della linea di alimentazione verra rispettato quanto previsto al punto 4.3.1, la sezione minima

del conduttore € di 2,5 mmag.

Per distribuire la forza motrice verranno utilizzate le seguenti apparecchiature:

- prese 2P+T 10 A 230V a poli allineati con alveoli schermati;

- prese 2P+T 10 A 230V a poli allineati con alveoli schermati tipo UNEL;
Le prese presenti saranno installate sia a vista che sottotraccia su pareti verticali.

Per maggior chiarezza vedi elaborato progettuale (IE.01).

19.5.9. IMPIANTO DI TERRA

L’'impianto di terra sara realizzato secondo il sistema TT ed & unico per tutte le masse.

Al nodo equipotenziale di terra principale, installato all'interno del quadro elettrico del cimitero QC, si
connettera il conduttore di terra, costituito da un conduttore unipolare isolato in PVC qualita S17 con guaina

giallo/verde di tipo FS17, che fa capo al dispersore di terra costituito da n.1 puntazza a croce.
Per maggior chiarezza vedi elaborato progettuale (IE.01).

Al nodo equipotenziale di terra principale saranno connesse tutte le masse e le masse estranee dell'impianto
elettrico, comprese tubazioni metalliche utilizzate anche da altri impianti, tramite conduttori unipolari isolato in
PVC qualita S17 con guaina G/V di tipo FS17 di idonea sezione come di seguito descritto:
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- Il conduttore di protezione PE collega a terra tutte le masse dell'impianto elettrico; se fa parte della
stessa conduttura di alimentazione, cioe se e posato dentro lo stesso tubo protettivo o nello stesso
cavo multipolare, ha una sezione almeno uguale a quella dei conduttori di fase.

- Il conduttore di protezione comune a piu circuiti ¢ dimensionato in base al conduttore di fase di
sezione maggiore. Se il conduttore di protezione, provvisto di protezione meccanica, non fa parte
della stessa conduttura di alimentazione la sua sezione € minimo 2,5 mm?.

- 1l conduttore equipotenziale collega a terra tutte le masse estranee all'impianto elettrico, con
conduttori con sezione minima di 6 mm?.

Il sistema disperdente, coordinato con gli interruttori differenziali, permette di avere una tensione di contatto Vt

<50V.

Per maggior chiarezza vedi elaborato progettuale (IE.01).

19.5.10. IMPIANTO TVCC

Il sistema di videosorveglianza installato sara di tipo TVcc (TeleVisione a circuito chiuso) e costituito da un
insieme di telecamere di sorveglianza (n.3 telecamere fisse installate esternamente) che trasmettono il segnale
video verso un registratore video digitali di rete (NVR): tramite gli eventuali monitor 'operatore é in grado di

controllare molteplici punti dell'impianto, visualizzando una o piu riprese eseguite dalle telecamere.

Lo NVR (Network Video Recorder) invece, ha il compito di archiviare le registrazioni delle telecamere di cui

sopra, permettendone la visione remota.

Per il sistema di collegamento delle telecamere si utilizzeranno cavi UTP CAT.6 in maniera tale da adottare un
unico cavo sia per quanto riguarda la trasmissione del segnale video che per I'alimentazione delle telecamere

stesse, secondo il sistema P.O.E. (Power Over Ethernet).

Il sistema di videosorveglianza descritto sara attivo 24 ore su 24 anche nelle giornate di chiusura dell’attivita.

19.5.11. IMPIANTO DI CHIAMATA WC DISABILI
Nel WC disabili, presente nella zona servizi, saranno previsti un campanello azionabile con comando a tirante ed
una segnalazione ottico/acustica posizionata esternamente che consentira I'immediato intervento da parte del

personale addetto.

19.5.12. IMPIANTO DI PUBBLICA ILLUMINAZIONE
La pubblica illuminazione della Strada Vicinale di accesso al cimitero sara realizzata tramite corpi illuminanti a

tecnologia LED da 30,5 W montati su pali in acciaio zincato di altezza fuori terra 7000 mm.
I corpi illuminanti avranno classe di isolamento II, cosi come le morsettiere dei pali sui quali verranno montati.

Tale prodotto risulta conforme alle norme EN 60598-1, EN 60598-2-3, EN 62471, EN 55015, EN 61547, EN
61000-3-2, EN 61000-3-3.
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Per maggior chiarezza vedi elaborato progettuale (IE.01).

La distanza media tra un punto luce ed il successivo sara di circa 30 m, e ad ogni palo corrispondera un pozzetto

attraverso il quale il punto luce viene alimentato.

I corpi illuminanti a tecnologia LED che verranno utilizzati non saranno forniti di alcun modulo di telecontrollo a

onde radio.

I1 quadro elettrico luci esterne QLE che alimentera I'impianto di illuminazione del parcheggio non sara provvisto

di alcun modulo di telegestione.

Al fine di evitare eventuali zone d’'ombra dovute alla presenza di alberature poste lungo 'asse di posizionamento

dei pali dell'impianto di pubblica illuminazione, saranno soddisfatte le seguenti condizioni:

o Nel caso di piante d’alto fusto a portamento espanso D>h;

o Nel caso di piante d’alto fusto a portamento piramidale = D>h/2.

Dove: h = altezza fuori terra palo illuminazione;
D = distanza tra palo e pianta.

Verra inoltre previsto un cavidotto interrato a doppia parete @90, lasciato appositamente vuoto (riserva), per

future distribuzioni di reti TLC e/o similari.

19.6. PROTEZIONE DELL’'IMPIANTO ELETTRICO

19.6.1. CONSIDERAZIONI GENERALI
Tutti i conduttori che costituiscono I'impianto sono protetti contro le sovracorrenti causate da sovraccarichi o da

corto circuiti tramite interruttori automatici magnetotermici con curva di intervento tipo " C".

I conduttori utilizzati sono del tipo unipolari ad isolamento in PVC senza guaina e del tipo multipolari ad

isolamento con guaina.

19.6.2. PROTEZIONE DA SOVRACCARICHI

La protezione da sovraccarichi e stata effettuata in ottemperanza alle prescrizioni della norma CEI 64-8.

Gli interruttori automatici magnetotermici installati a protezione dei conduttori hanno una corrente nominale
(In) compresa fra la corrente d'impiego dei conduttori stessi (Ib) e 1a loro portata nominale (Iz) e una corrente in
funzione (If) minore o uguale a 1.45 volte la portata (I.).

Quindi in tutti i casi sono state soddisfatte le seguenti relazioni:

Ib< In<I,

[<1.451;

Dove:

Ib = corrente di impiego

In = corrente nominale del dispositivo di protezione

Iz = portata del conduttore
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If = corrente convenzionale di intervento del dispositivo di protezione

La corrente I, & stata rilevata dalle tabelle per la portata in regime permanente ed opportunamente ridotta in
base alle condizioni di posa.

La corrente nominale In e la corrente convenzionale di intervento Ir del dispositivo di protezione sono state

rilevate dalla documentazione tecnica del costruttore.

19.6.3. PROTEZIONE DA CORTO CIRCUITO
Per la protezione da corto circuito si e verificato che i dispositivi di protezione soddisfacessero le seguenti

condizioni:

a) possedere un potere di interruzione maggiore o uguale al massimo valore della corrente di
c.to-c.to nel punto di installazione del dispositivo stesso;
b) intervenire, per corto circuiti a qualsiasi distanza, con rapidita’ tale che la temperatura del
cavo, in seguito alla sovracorrente, non superi il massimo valore consentito per il tipo di
isolante.
Per la verifica della condizione b) le norme CEI 64-8 chiedono che sia verificata in ogni punto del circuito la

seguente relazione:

[2*t < K2* S2 dove:

I = corrente di corto circuito in (A);

t = tempo di intervento dell'interruttore in (sec);

K = coefficiente che tiene conto delle caratteristiche dei cavi (per cavo in rame isolato in PVC K=115);

S = sezione del conduttore in (mmgq).

Praticamente si € cosi proceduto:
- determinazione della Icc massima assunta pari a 6.000 A per corto circuito
trifase simmetrico;
- determinazione della Icc minima, nell'ipotesi di corto circuito meno gravoso
(corto circuito monofase), mediante la seguente relazione semplificativa:
Icc=15*V *S/L dove:
V =tensione in (V);
S = sezione della conduttura in (mm?2);
L = lunghezza semplice della conduttura in (m).

- controllo che I'I2* t lasciata passare dal dispositivo di protezione sia inferiore a quello (K2*S2) che il cavo ¢ in

grado di sopportare.
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Detto controllo €& stato fatto riportando nel grafico I2*t dell'interruttore (fornito dal costruttore), la retta

orizzontale (K2 * S2) relativa al cavo ed i punti di incrocio per Icc minima e Icc massima.

La protezione completa del cavo e assicurata quando la retta orizzontale (K?*S?) si trova al disopra dei due punti

di intersezione, con la caratteristica I2*t, di Icc minima e massima.

Per ulteriore controllo e stata effettuata la verifica delle temperature di esercizio ed in corto circuito per i cavi in

esame.

La temperatura di esercizio in regime tecnico e stata rilevata graficamente per i cavi con isolamento in PVC in
funzione della 1z% posta la temperatura ambiente = 30 °C ed e risultata inferiore alla temperatura massima di

esercizio.

La sopraelevazione di temperatura in caso di guasto & stata rilevata sempre graficamente in funzione della

sezione del cavo senza guaina e della [2*t massima lasciata passare dal dispositivo di protezione.
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