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PRESCRIZIONI TECNICHE

OPERE IN CEMENTO ARMATO

- Art. C1 - CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

Cementi

Tutti i manufatti in c.a. e c.a.p. potranno essere eseguiti impiegando unicamente cementi provvisti di attestato
di conformita CE che soddisfino i requisiti previsti dalla norma UNI EN 197-1:2006: in cantiere verranno
accettate unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di betonaggio certificato.

Qualora vi sia I'esigenza di eseguire getti massivi, al fine di limitare l'innalzamento della temperatura all'interno
del getto in conseguenza della reazione di idratazione del cemento, sara opportuno utilizzare cementi comuni
a basso calore di idratazione contraddistinti dalla sigla LH contemplati dalla norma UNI EN 197-1:2006.

Se €& prevista una classe di esposizione XA, secondo le indicazioni della norma UNI EN 206 e UNI 11104 ,
conseguente ad un'aggressione di tipo solfatico o di dilavamento della calce , sara necessario utilizzare
cementi resistenti ai solfati o alle acque dilavanti in accordo con la UNI 9156 o la UNI 9606.

Per getti di calcestruzzo in sbarramenti di ritenuta di grandi dimensioni si dovranno utilizzare cementi di cui
all'art. 1 lett C della legge 595 del 26 maggio 1965 o, al momento del recepimento nell'ordinamento italiano,
cementi a bassissimo calore di idratazione VHL conformi alla norma UNI EN 14216.

Controlli sul cemento

Controllo della documentazione

In cantiere o presso l'impianto di preconfezionamento del calcestruzzo € ammessa esclusivamente la fornitura
di cementi di cui al punto 5.1.1.

Tutte le forniture di cemento devono essere accompagnate dall'attestato di conformita CE.

Le forniture effettuate da un intermediario, ad esempio un importatore, dovranno essere accompagnate
dall'Attestato di Conformita CE rilasciato dal produttore di cemento e completato con i riferimenti ai DDT dei
lotti consegnati dallo stesso intermediario.

Il Direttore dei Lavori &€ tenuto a verificare periodicamente quanto sopra indicato, in particolare la
corrispondenza del cemento consegnato, come rilevabile dalla documentazione anzidetta, con quello previsto
nel Capitolato Speciale di Appalto e nella documentazione o elaborati tecnici specifici.

Nel caso di getti in calcestruzzo per sbarramenti di ritenuta, le disposizioni del presente articolo si applicano
assumendo, in luogo dell'Attestato di Conformita CE, una attestazione di conformita all'art. 1 lett. c della legge
595 del 26 maggio 1965 rilasciata dal produttore di cemento.

Controllo di accettazione

Il Direttore dei Lavori potra accettare unicamente forniture di calcestruzzo provenienti da impianto di
betonaggio certificato e la certificazione dovra essere prodotta al D.L. in anticipo, prima dell'inizio delle fasi di
getto.

Aggiunte

Per le aggiunte di tipo | si fara riferimento alla norma UNI EN 12620.

Per le aggiunte di tipo Il si fara riferimento alla UNI 11104 punto 4.2 e alla UNI EN 206-1 punto 5.1.6 e punto
5.2.5.

La conformita delle aggiunte alle relative norme dovra essere dimostrata in fase di verifica preliminare delle
miscele (controllo di conformita) e, in seguito, ogni qualvolta la D.L. ne faccia richiesta.
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Ceneri volanti

Le ceneri provenienti dalla combustione del carbone, ai fini dell’'utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte
di tipo I, devono essere conformi alla UNI EN 450 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle
disposizioni legislative in materia di norma armonizzata. Le ceneri non conformi alla UNI EN 450, ma conformi
alla UNI EN 12620 possono essere utilizzate nel calcestruzzo come aggregato.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k per le ceneri conformi alla UNI-EN 450, definito
al punto 5.2.5.2 della UNI-EN 206-1 verra desunto in accordo al prospetto 3 della UNI 11104, qui di seguito
riportato per comodita.

Tab. 1.1 - Valori del coefficiente k per ceneri volanti conformi alla UNI EN 450 (prospetto 3, UNI 11104)

Tipo di cemento Classi di resistenza Valori di k
CEM | 325N, R 0.2
CEM | 425N, R 0.4
525N, R

CEM IIA 325N, R 0.2
425N, R

CEM IlIA 325N, R 0.2
425N, R

CEM IVA 325N, R 0.2
425N, R

CEM VA 325N, R 0.2
425N, R

Fumo di silice

| fumi di silice provenienti dalle industrie che producono il silicio metallico e le leghe ferro-silicio, ai fini
dell'utilizzazione nel calcestruzzo come aggiunte di tipo I, devono essere conformi alla UNI EN 13263 parte 1
e 2 e provviste di marcatura CE in ottemperanza alle disposizioni legislative in materia di norma armonizzata.
Il fumo di silice pud essere utilizzato allo stato naturale (in polvere cosi come ottenuto all’arco elettrico), come
sospensione liquida (“slurry”) di particelle con contenuto secco del 50% in massa oppure in sacchi di
premiscelato contenenti fumo di silice e additivo superfluidificante. Se impiegato in forma di slurry il quantitativo
di acqua apportato dalla sospensione contenente fumo di silice dovra essere tenuto in conto nel calcolo del
rapporto acqua/cemento equivalente (paragrafo 2.3).

In deroga a quanto riportato al punto 5.2.5.2.3 della norma UNI EN 206 la quantita massima di fumo di silice
che puo essere considerata agli effetti del rapporto acqua/cemento equivalente e del contenuto di cemento
deve soddisfare il requisito:

fumo di silice < 7% rispetto alla massa di cemento.

Se la quantita di fumi di silice che viene utilizzata € maggiore, 'eccesso non deve essere considerato agli
effetti del concetto del valore k.

Ai fini del calcolo del rapporto a/c equivalente il coefficiente k verra desunto dal prospetto seguente che deve
intendersi generalmente riferito a fumi di silice utilizzati nel confezionamento di calcestruzzi impiegando
esclusivamente con cementi tipo | e CEM II-A di classe 42,5 e 42,5R conformi alla UNI EN 197-1:

per un rapporto acqua/cemento prescritto <0,45k = 2,0

per un rapporto acqua/cemento prescritto >0,45k = 2,0 eccetto k = 1,0 per le classi di esposizione XC e XF
La quantita (cemento + k * quantita fumo di silice) non deve essere minore del dosaggio minimo di cemento
richiesto ai fini della durabilita in funzione della classe (delle classi) di esposizione ambientale in cui la struttura
ricade.

L'impiego di fumo di silice con cementi diversi da quelli sopramenzionati &€ subordinato all’approvazione
preliminare della D.L.
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Aggregati

Gli aggregati utilizzabili, ai fini del confezionamento del calcestruzzo, debbono possedere marcatura CE
secondo D.P.R. 246/93 e successivi decreti attuativi.

Gli aggregati debbono essere conformi ai requisiti della normativa UNI EN 12620 e UNI 8520-2 con i relativi
riferimenti alla destinazione d’uso del calcestruzzo.

La massa volumica media del granulo in condizioni s.s.a. (saturo a superficie asciutta) deve essere pari o
superiore a 2300 kg/m3. A questa prescrizione si potra derogare solo in casi di comprovata impossibilita di
approvvigionamento locale, purché si continuino a rispettare le prescrizioni in termini di resistenza
caratteristica a compressione e di durabilita specificati nel paragrafo 2.8. Per opere caratterizzate da un
elevato rapporto superficie/volume, laddove assume un’importanza predominante la minimizzazione del ritiro
igrometrico del calcestruzzo, occorrera preliminarmente verificare che I'impiego di aggregati di minore massa
volumica non determini un incremento del ritiro rispetto ad un analogo conglomerato confezionato con
aggregati di massa volumica media maggiore di 2300 Kg/m3. Per i calcestruzzi con classe di resistenza
caratteristica a compressione maggiore di C50/60 preferibilmente dovranno essere utilizzati aggregati di
massa volumica maggiore di 2600 kg/m3.

Gli aggregati dovranno rispettare i requisiti minimi imposti dalla norma UNI 8520 parte 2 relativamente al
contenuto di sostanze nocive. In particolare:

- il contenuto di solfati solubili in acido (espressi come SO3 da determinarsi con la procedura prevista dalla
UNI-EN 1744-1 punto 12) dovra risultare inferiore allo 0.2% sulla massa dell’aggregato indipendentemente se
'aggregato & grosso oppure fine (aggregati con classe di contenuto di solfati AS0,2);

- il contenuto totale di zolfo (da determinarsi con UNI-EN 1744-1 punto 11) dovra risultare inferiore allo 0.1%;
- non dovranno contenere forme di silice amorfa alcali-reattiva o in alternativa dovranno evidenziare espansioni
su prismi di malta, valutate con la prova accelerata e/o con la prova a lungo termine in accordo alla metodologia
prevista dalla UNI 8520-22, inferiori ai valori massimi riportati nel prospetto 6 della UNI 8520 parte 2.

Aggregati di riciclo

In attesa di specifiche normative sugli aggregati di riciclo &€ consentito I'uso di aggregati grossi provenienti da
riciclo, secondo i limiti di cui alla Tabella che segue, a condizione che il calcestruzzo possegga i requisiti
reologici, meccanici e di durabilita di cui al paragrafo 2.3. Per tali aggregati, le prove di controllo di produzione
in fabbrica saranno effettuate secondo i prospetti H1, H2 ed H3 dell’'annesso ZA della norma UNI EN 12620;
per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 ton di aggregato prodotto e, comunque, negli impianti
di riciclo, per ogni giorno di produzione.

Tab. 1.2 — Percentuali di impiego di aggregati di riciclo (Norme Tecniche per le Costruzioni)

Origine del materiale da Rck [MPa] Percentuale di impiego
riciclo
Demolizioni di edifici <15 fino al 100%
(macerie)
<30%
Demolizioni di solo cls e <35
c.a.
<25 fino al 60%
Riutilizzo interno negli <55 fino al 5%
stabilimenti di

prefabbricazione qualificati

Al fine di individuare i requisiti chimico-fisici aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gl
aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprieta
prestazionali, occorrera fare specifico riferimento alla UNI 8520 parti 1 e 2.
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Acqua di impasto
Per la produzione del calcestruzzo dovranno essere impiegate le acque potabili e quelle di riciclo conformi
alla UNI EN 1008:2003.

Additivi

Gli additivi per la produzione del calcestruzzo devono possedere la marcatura CE ed essere conformi, in
relazione alla particolare categoria di prodotto cui essi appartengono, ai requisiti imposti dai rispettivi prospetti
della norma UNI EN 934 (parti 2, 3, 4, 5). Per gli altri additivi che non rientrano nelle classificazioni della norma
si dovra verificarne l'idoneita allimpiego in funzione dell’applicazione e delle proprieta richieste per il
calcestruzzo. E’ onere del produttore di calcestruzzo verificare preliminarmente i dosaggi ottimali di additivo
per conseguire le prestazioni reologiche e meccaniche richieste oltre che per valutare eventuali effetti
indesiderati. Per la produzione degli impasti, si consiglia I'impiego costante di additivi fluidificanti/riduttori di
acqua o superfluidificanti/riduttori di acqua ad alta efficacia per limitare il contenuto di acqua di impasto,
migliorare la stabilita dimensionale del calcestruzzo e la durabilita dei getti. Nel periodo estivo si consiglia di
impiegare specifici additivi capaci di mantenere una prolungata lavorabilita del calcestruzzo in funzione dei
tempi di trasporto e di getto.

Per le riprese di getto si potra far ricorso all’utilizzo di ritardanti di presa e degli adesivi per riprese di getto.
Nel periodo invernale al fine di evitare i danni derivanti dalla azione del gelo, in condizioni di maturazione al di
sotto dei 5°C, si fara ricorso, oltre che agli additivi superfluidificanti, all’'utilizzo di additivi acceleranti di presa e
di indurimento privi di cloruri.

Per i getti sottoposti all’'azione del gelo e del disgelo, si fara ricorso all'impiego di additivi aeranti come prescritto
dalle normative UNI EN 206 e UNI 11104.

Di seguito viene proposto uno schema riassuntivo per le varie classi di additivo in funzione delle classi di
esposizione

Tab. 1.3 — Classi di additivo in funzione delle classi di esposizione

Rck min a/c max WRJ/SF* AE* HE* SRA* IC*
X0 15 0,60
XC1 30 0,60 X
XC2
XF1 40 0,50 X X X
XF2 30 0,50 X X X X X
XF3 30 0,50 X X X X
XF4 35 0,45 X X X X X
XA1 35 0,55 X X X
XC3
XD1
XS1 40 0,50 X X X
XC4
XA2
XD2
XS2 45 0,45 X X X
XS3
XA3
XD3

o WR/SF: fluidificanti/superfluidificanti, AE: Aeranti, HE: Acceleranti (solo in condizioni climatiche
invernali), SRA: additivi riduttori di ritiro, IC: inibitori di corrosione.

-Art. C2 - ACCIAIO D’ARMATURA

L’acciaio da cemento armato ordinario comprende:
- barre d’acciaio tipo B450C (6 mm < & < 50 mm), rotoli tipo B450C (6 mm < & < 16 mm);
- prodotti raddrizzati ottenuti da rotoli con diametri £ 16mm per il tipo B450C;
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- reti elettrosaldate (6 mm < @& < 12 mm) tipo B450C;

- tralicci elettrosaldati (6 mm < & < 12 mm) tipo B450C;

Ognuno di questi prodotti deve rispondere alle caratteristiche richieste dalle Norme Tecniche per le
Costruzioni, che specifica le caratteristiche tecniche che devono essere verificate, i metodi di prova, le
condizioni di prova e il sistema per I'attestazione di conformita per gli acciai destinati alle costruzioni in cemento
armato che ricadono sotto la Direttiva Prodotti CPD (89/106/CE).

L’acciaio deve essere qualificato all’'origine, deve portare impresso, come prescritto dalle suddette norme, il
marchio indelebile che lo renda costantemente riconoscibile e riconducibile inequivocabilmente allo
stabilimento di produzione.

Requisiti
Saldabilita e composizione chimica

La composizione chimica deve essere in accordo con quanto specificato nella tabella seguente:

Tab. 1.4 — Valori max di composizione chimica secondo Norme Tecniche per le Costruzioni

Tipodi |CARBONIO?| ZOLFO FOSFORO | AZOTOP RAME Egﬁ&ﬁfg‘,ﬁ?
Analisi % % % % % %

Analisi su 0,22 0,050 0,050 0,012 0,80 0,50
colata

Analisi su 0,24 0,055 0,055 0,014 0,85 0,52
prodotto

a = & permesso superare il valore massimo di carbonio per massa nel caso in cui il valore equivalente
del carbonio venga diminuito dello 0,02% per massa.

b = Sono permessi valori superiori di azoto se sono presenti quantita sufficienti di elementi che fissano
I'azoto.

Proprieta Meccaniche
Le proprieta meccaniche devono essere in accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le
Costruzioni.

Tab. 1.5 — Proprieta meccaniche secondo Norme Tecniche per le Costruzioni

Proprieta Valore caratteristico
fy (N/mm3) > 450
ft (N/mm?) 2540
>1.15
iy <1.35
Agt (%) >7.5%
fy/fy,nom £1.25

In aggiunta a quanto sopra riportato si possono richiedere le seguenti caratteristiche aggiuntive Tipo SISMIC.

Tab. 1.6 — Proprieta aggiuntive

Proprieta Requisito
Resistenza a fatica assiale* 2 milioni di cicli
Resistenza a carico ciclico** 3 cicli/sec (deformazione 1,5+4 %)
Idoneita al raddrizzamento dopo piega Mantenimento delle proprieta meccaniche
Controllo radiometrico superato, ai sensi del D.Lgs. 230/1995 D. Lgs.
241/2000
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* = in campo elastico
** = in campo plastico

Prova Di Piega E Raddrizzamento
In accordo con quanto specificato nelle Norme Tecniche per le Costruzioni, € richiesto il rispetto dei limiti
seguenti.

Tab.1.7 — Diametri del mandrino ammessi per la prova di piega e raddrizzamento

Diametro nominale (d) mm Diametro massimo del mandrino
d<12 4d
120 <16 5d
16 <QJ <25 8d
25<@<50 10d

Resistenza A Fatica In Campo Elastico

Le proprieta di resistenza a fatica garantiscono lintegrita dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni ripetute nel
tempo.

La proprieta di resistenza a fatica deve essere determinata secondo UNI EN 15630.

Il valore della tensione ocmax sara 270 N/mm2 (0,6 fy,nom). L’intervallo delle tensioni, 20 deve essere pari a
150 N/mm2 per le barre diritte o ottenute da rotolo e 100 N/mm2 per le reti elettrosaldate. Il campione deve
sopportare un numero di cicli pari a 2 x 106.

Resistenza A Carico Ciclico In Campo Plastico

Le proprieta di resistenza a carico ciclico garantiscono lintegritd dell’acciaio sottoposto a sollecitazioni
particolarmente gravose o eventi straordinari (es. urti, sisma etc..).

La proprieta di resistenza al carico ciclico deve essere determinata sottoponendo il campione a tre cicli
completi di isteresi simmetrica con una frequenza da 1 a 3 Hz e con lunghezza libera entro gli afferraggi e
con deformazione massima di trazione e compressione seguente:

Tab. 1.8 — Prova carico ciclico in relazione al diametro

Diametro nominale (mm) Lunghezza libera Deformazione (%)
d<16 5d 4
16 <25 10d 25
25=<d 15d 1,5

La prova & superata se non avviene la rottura totale o parziale del campione causata da fessurazioni sulla
sezione trasversale visibili ad occhio nudo.

Diametri E Sezioni Equivalenti
Il valore del diametro nominale deve essere concordato all’atto dell’'ordine. Le tolleranze devono essere in
accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni.
Tab. 1.9 — Diametri nominali e tolleranze
Diametro nominale (mm)

Da6 a<8 Da>8a<50

I+
»

Tolleranza in % sulla sezione + 45

Aderenza E Geometria Superficiale
| prodotti devono avere una superficie nervata in accordo con le Norme Tecniche per le Costruzioni. L'indice
di aderenza Ir deve essere misurato in accordo a quanto riportato nel paragrafo specifico delle Norme Tecniche
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per le Costruzioni. | prodotti devono aver superato le prove di Beam Test effettuate presso un Laboratorio
Ufficiale (Legge 1086).

Tab. 1.10 — Valori dell'indice Ir in funzione del diametro

Diametro nominale (mm) Ir
5<0<6 =>0.048
6< Q<8 = 0.055
8<@<12 > 0.060
a>12 = 0.065

Controlli Sull’acciaio

Controllo della documentazione

In cantiere € ammessa esclusivamente la fornitura e l'impiego di acciai B450C saldabili e ad aderenza
migliorata, qualificati secondo le procedure indicate nelle Norme Tecniche per le Costruzioni al punto 11.3.1 e
controllati con le modalita riportate nei punti 11.3.2 del citato decreto.

Tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate dell”Attestato di Qualificazione” rilasciato dal
Consiglio Superiore dei LL.PP. - Servizio Tecnico Centrale.

Per i prodotti provenienti dai Centri di trasformazione & necessaria la documentazione che assicuri che le
lavorazioni effettuate non hanno alterato le caratteristiche meccaniche e geometriche dei prodotti previste dalle
Norme Tecniche per le Costruzioni.

Inoltre puo essere richiesta la seguente documentazione aggiuntiva :

certificato di collaudo tipo 3.1 in conformita alla norma UNI EN 10204;

certificato Sistema Gestione Qualita UNI EN 1ISO 9001;

certificato Sistema Gestione Ambientale UNI EN ISO 14001;

dichiarazione di conformita al controllo radiometrico (puo essere inserito nel certificato di collaudo tipo 3.1);
polizza assicurativa per danni derivanti dal prodotto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno essere accompagnate
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del
commerciante o trasformatore intermedio. In quest'ultimo caso per gli elementi presaldati, presagomati o
preassemblati in aggiunta agli “Attestati di Qualificazione” dovranno essere consegnati i certificati delle prove
fatte eseguire dal Direttore del Centro di Trasformazione. Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di
un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica marcatura che identifichi in modo
inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del prodotto di origine.

Il Direttore dei Lavori prima della messa in opera € tenuto a verificare quanto sopra indicato; in particolare
dovra provvedere a verificare la rispondenza tra la marcatura riportata sull’acciaio con quella riportata sui
certificati consegnati. La mancata marcatura, la non corrispondenza a quanto depositato o la sua il leggibilita,
anche parziale, rendono il prodotto non impiegabile e pertanto le forniture dovranno essere rifiutate.

Controllo Di Accettazione

Il Direttore dei Lavori & obbligato ad eseguire i controlli di accettazione sull’acciaio consegnato in cantiere, in
conformita con le indicazioni contenute nelle Norme Tecniche per le Costruzioni.

Il campionamento ed il controllo di accettazione dovra essere effettuato entro 30 giorni dalla data di consegna
del materiale.

Allinterno di ciascuna fornitura consegnata e per ogni diametro delle barre in essa contenuta, si dovra
procedere al campionamento di tre spezzoni di acciaio di lunghezza complessiva pari a 100 cm ciascuno,
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 agli altri diametri delle forniture
presenti in cantiere.

Non saranno accettati fasci di acciaio contenenti barre di differente marcatura.

Il prelievo dei campioni in cantiere e la consegna al Laboratorio Ufficiale incaricato dei controlli verra effettuato
dal Direttore dei Lavori o da un tecnico da lui delegato; la consegna delle barre di acciaio campionate,
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identificate mediante sigle o etichettature indelebili, dovra essere accompagnata da una richiesta di prove
sottoscritta dal Direttore dei Lavori.

La domanda di prove al Laboratorio Ufficiale dovra essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e dovra inoltre
contenere precise indicazioni sulla tipologia di opera da realizzare (pilastro, trave, muro di sostegno,
fondazioni, strutture in elevazione ecc...).

Il controllo del materiale, eseguito in conformita alle prescrizioni del punto 11.3.2.10.4 di cui al precedente
Decreto, riguardera le proprieta meccaniche di resistenza e di allungamento.

Tab. 11.3.VI — Valori di accettazione

Caratteristica Valore Limite Note
fy minimo 425 N/mm? (450 — 25) N/mm?
fy massimo 572 N/mm? [450x(1.25+0.02)] N/mm?
Agt minimo 26.0% Per acciai B450C
Agt minimo 26.0% Per acciai B450A
Rottura/snervamento 1.13 = ft/fy <1.37 Per acciai B450C
Rofttura/snervamento ft/fy 2 1.03 Per acciai B450A
Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche Per tutti

Qualora la determinazione del valore di una quantita fissata in termini di valore caratteristico crei una
controversia, il valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da prodotti diversi nel lotto
consegnato.

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

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

Se i criteri sopra riportati non sono soddisfati, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti diversi
del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante che potra anche assistere all’esecuzione delle prove
presso un laboratorio di cui all’art.59 del D.P.R. n.380/2001.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui 10 ulteriori provini € maggiore del valore
caratteristico e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo secondo quanto sopra
riportato. In caso contrario il lotto deve essere respinto.

Qualora all'interno della fornitura siano contenute anche reti elettrosaldate, il controllo di accettazione dovra
essere esteso anche a questi elementi. In particolare, a partire da tre differenti reti elettrosaldate verranno
prelevati 3 campioni di dimensioni 100*100 cm.

Il controllo di accettazione riguardera la prova di trazione su uno spezzone di filo comprendente almeno un
nodo saldato, per la determinazione della tensione di rottura, della tensione di snervamento e
dell’allungamento; inoltre, dovra essere effettuata la prova di resistenza al distacco offerta dalla saldatura del
nodo.

I controlli in cantiere sono facoltativi quando il prodotto utilizzato proviene da un Centro di trasformazione o
luogo di lavorazione delle barre, nel quale sono stati effettuati tutti i controlli descritti in precedenza. In
quest’ultimo caso, la spedizione del materiale deve essere accompagnata dalla certificazione attestante
I'esecuzione delle prove di cui sopra.

Resta nella discrezionalita del Direttore dei Lavori effettuare tutti gli eventuali ulteriori controlli ritenuti opportuni
(es. indice di aderenza, saldabilita).

Lavorazioni In Cantiere - Raggi Minimi Di Curvatura
Il diametro minimo di piegatura deve essere tale da evitare fessure nella barra dovute alla piegatura e rottura
del calcestruzzo nell’interno della piegatura.
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Per definire i valori minimi da adottare ci si riferisce alle prescrizioni contenute nell’Eurocodice 2 paragrafo 8.3
“Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate”; in particolare si ha:

Tab. 1.12 — Diametri ammissibili dei mandrini per barre piegate

Deposito E Conservazione In Cantiere

Alla consegna in cantiere, I'lmpresa appaltatrice avra cura di depositare I'acciaio in luoghi protetti dagli agenti
atmosferici. In particolare, per quei cantieri posti ad una distanza inferiore a 2 Km dal mare, le barre di armatura
dovranno essere protette con appositi teli dall’azione dell’aerosol marino.

- Art. C3 - CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO

Le Classi Di Resistenza

Si fa riferimento alle Norme Tecniche per le Costruzioni del 17/01/2018. In particolare, relativamente alla
resistenza caratteristica convenzionale a compressione il calcestruzzo verra individuato mediante la
simbologia C (X/Y) dove X ¢ la resistenza caratteristica a compressione misurata su provini cilindrici (fck) con
rapporto altezza/diametro paria 2 ed Y ¢ la resistenza caratteristica a compressione valutata su provini cubici
di lato 150 mm (Rck).

Reologia Degli Impasti E Granulometria Degli Aggregati

Per il confezionamento del calcestruzzo dovranno essere impiegati aggregati appartenenti a non meno di due
classi granulometriche diverse. La percentuale di impiego di ogni singola classe granulometrica verra stabilita
dal produttore con I'obiettivo di conseguire i requisiti di lavorabilita e di resistenza alla segregazione di cui ai
paragrafi 2.4 e 2.5 delle “Linee guida per la prescrizione delle opere in cemento armato — PROGETTO
CONCRETE". La curva granulometrica ottenuta dalla combinazione degli aggregati disponibili, inoltre, sara
quella capace di soddisfare le esigenze di posa in opera richieste dall'impresa (ad esempio, pompabilita), e
quelle di resistenza meccanica a compressione e di durabilita richieste per il conglomerato.

La dimensione massima dell’aggregato dovra essere non maggiore di %4 della sezione minima dell’elemento
da realizzare, dell'interferro ridotto di 5 mm, dello spessore del copriferro aumentato del 30% (in accordo anche
con quanto stabilito dagli Eurocodici).

Rapporto Acqua/Cemento
Il quantitativo di acqua efficace da prendere in considerazione nel calcolo del rapporto a/c equivalente € quello
realmente a disposizione dell'impasto, dato dalla somma di:

(aaggr) => quantitativo di acqua ceduto o sottratto dall’aggregato se caratterizzato rispettivamente da un tenore
di umidita maggiore o minore dell’'assorbimento (tenore di umidita che individua la condizione di saturo a
superficie asciutta);

(aada) => aliquota di acqua introdotta tramite gli additivi liquidi (se utilizzati in misura superiore a 3 I/m3) o le
aggiunte minerali in forma di slurry;

(agh) => aliquota di acqua introdotta tramite I'utilizzo di chips di ghiaccio;
(am) => aliquota di acqua introdotta nel mescolatore/betoniera;

ottenendo la formula:
aeff = am + armo + aﬂdd + aoh
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Il rapporto acqua/cemento sara quindi da considerarsi come un rapporto acqua/cemento equivalente

individuato dall’espressione piu generale:

(), et
' (c+K, *cv+Kfs * 1)

nella quale vengono considerate le eventuali aggiunte di ceneri volanti o fumi di silice allimpasto nell'impianto
di betonaggio.

| termini utilizzati sono:

¢ => dosaggio per m® di impasto di cemento;

cv => dosaggio per m® di impasto di cenere volante;

fs => dosaggio per m® di impasto di fumo di silice;

Kev ; Kis => coefficienti di equivalenza rispettivamente della cenere volante e del fumo di silice desunti dalla
norma UNI-EN 206-1 ed UNI 11104 (vedi paragrafi 2.2.1 € 2.2.2).

Lavorabilita

Il produttore del calcestruzzo dovra adottare tutti gli accorgimenti in termini di ingredienti e di composizione
dell'impasto per garantire che il calcestruzzo possegga al momento della consegna del calcestruzzo in cantiere
la lavorabilita prescritta e riportata per ogni specifico conglomerato nella tab. 2.1.

Salvo diverse specifiche e/o accordi con il produttore del conglomerato la lavorabilita al momento del getto
verra controllata all’atto del prelievo dei campioni per i controlli d’accettazione della resistenza caratteristica
convenzionale a compressione secondo le indicazioni riportate sulle Norme Tecniche sulle Costruzioni. La
misura della lavorabilita verra condotta in accordo alla UNI-EN 206-1 dopo aver proceduto a scaricare dalla
betoniera almeno 0.3 mc di calcestruzzo. In accordo con le specifiche di capitolato la misura della lavorabilita
potra essere effettuata mediante differenti metodologie. In particolare la lavorabilita del calcestruzzo puo
essere definita mediante:

o |l valore dell'abbassamento al cono di Abrams (UNI-EN 12350-2) che definisce la classe di consistenza o
uno slump di riferimento oggetto di specifica;

¢ la misura del diametro di spandimento alla tavola a scosse (UNI-EN 12350-5).

Salvo strutture da realizzarsi con particolari procedimenti di posa in opera (pavimentazioni a casseri scorrevoli,
manufatti estrusi, etc.) o caratterizzate da geometrie particolari (ad esempio, travi di tetti a falde molto inclinate)
non potranno essere utilizzati calcestruzzi con classe di consistenza inferiore ad S4/F4.

Sara cura del fornitore garantire in ogni situazione la classe di consistenza prescritta per le diverse miscele
tenendo conto che sono assolutamente proibite le aggiunte di acqua in betoniera al momento del getto dopo
l'inizio dello scarico del calcestruzzo dall’autobetoniera. La classe di consistenza prescritta verra garantita per
un intervallo di tempo di 20-30 minuti dall’arrivo della betoniera in cantiere. Trascorso questo tempo sara
'impresa esecutrice responsabile della eventuale minore lavorabilita rispetto a quella prescritta. Il calcestruzzo
con la lavorabilita inferiore a quella prescritta potra essere a discrezione della D.L. :

- respinto (I'onere della fornitura in tal caso spetta all'impresa esecutrice);

- accettato se esistono le condizioni, in relazione alla difficolta di esecuzione del getto, per poter conseguire
un completo riempimento dei casseri ed una completa compattazione.

Il tempo massimo consentito dalla produzione dell'impasto in impianto al momento del getto non dovra
superare i 90 minuti e sara onere del produttore riportare nel documento di trasporto 'orario effettivo di fine
carico della betoniera in impianto. Si potra operare in deroga a questa prescrizione in casi eccezionali quando
i tempi di trasporto del calcestruzzo dalla Centrale di betonaggio al cantiere dovessero risultare superiori ai 75
minuti. In questa evenienza si potra utilizzare il conglomerato fino a 120 minuti dalla miscelazione dello stesso
in impianto purché lo stesso possegga i requisiti di lavorabilita prescritti. Inoltre, in questa evenienza dovra
essere accertato preliminarmente dal produttore e valutato dalla D.L. che le resistenze iniziali del conglomerato
cementizio non siano penalizzate a causa di dosaggi elevati di additivi ritardanti impiegati per la riduzione della
perdita di lavorabilita.
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Acqua Di Bleeding
L’essudamento di acqua dovra risultare non superiore allo 0,1% in conformita alla norma UNI 7122,

Contenuto D’aria

Contestualmente alla misura della lavorabilita del conglomerato (con frequenza diversa da stabilirsi con il
fornitore del conglomerato) dovra essere determinato il contenuto di aria nel calcestruzzo in accordo alla
procedura descritta alla norma UNI EN 12350-7 basata sull'impiego del porosimetro. Il contenuto di aria in
ogni miscela prodotta dovra essere conforme a quanto indicato nella tabella 3.1 (in funzione del diametro
massimo dell’aggregato e dell’eventuale esposizione alla classe XF: strutture soggette a cicli di gelo/disgelo
in presenza o meno di sali disgelanti).

Prescrizioni per la durabilita

Ogni calcestruzzo dovra soddisfare i seguenti requisiti di durabilita in accordo con quanto richiesto dalle norme
UNI 11104 e UNI EN 206 -1 e dalle Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale in base alla classe (alle classi)
di esposizione ambientale della struttura cui il calcestruzzo €& destinato:

e  rapporto (a/C)max;

e classe diresistenza caratteristica a compressione minima;

e classe di consistenza;

e  aria inglobata o aggiunta (solo per le classi di esposizione XF2, XF3, XF4);

. contenuto minimo di cemento;

e tipo di cemento (se necessario);

e classe di contenuto di cloruri calcestruzzo;

e D.M.ax dell’aggregato;

e copriferro minimo.

Tipi Di Conglomerato Cementizio
Sara compilata una tabella sull’'esempio di quella sottostante (tabella 3.1), contenente i vari tipi di conglomerato

impiegati, le loro caratteristiche prestazionali e la loro destinazione.

Tab.2.1 — Fac-simile di tabella da utilizzare per la classificazione dei diversi tipi di calcestruzzo.

(UNI (UNI 11104-prosp. 4)
11104-
prosp.1)
Tip Cam Classi Classe | Rappor | Conten | Conten | Dv | Classe di | Tipo di | Coprife
pidi | esposizio | resiste | toalc uto uto di Ax | consisten | cement rro
o | impie ne nza max minimo aria m zaal o] nomina
go ambienta | C (X/Y) di (solo m getto - solo le
le cement per se
o classi necess
kg/m3 XF2, ario
XF3 e
XF4)

Le miscele, se prodotte con un processo industrializzato, di cui meglio si specifica nel paragrafo successivo,
non necessitano di alcuna qualifica preliminare che si richiede invece per conglomerati prodotti senza
processo industrializzato.
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- Art. C4 - CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO

Qualifica Del Conglomerato Cementizio

In accordo alle Norme Tecniche per le Costruzioni per la produzione del calcestruzzo si possono configurare

due differenti possibilita:

1) calcestruzzo prodotto senza processo industrializzato.

2) calcestruzzo prodotto con processo industrializzato;

I caso 1) DA NON ADOTTARE NEL PRESENTE APPALTO, si verifica nella produzione limitata di

calcestruzzo direttamente effettuata in cantiere mediante processi di produzione temporanei e non

industrializzati. In tal caso la produzione deve essere effettuata sotto la diretta vigilanza del Direttore dei Lavori.

I D.M. 17/01/2018 prevede, in questo caso, la qualificazione iniziale delle miscele per mezzo della

“Valutazione preliminare della Resistenza” (par. 11.2.3 delle Norme Tecniche per le Costruzioni) effettuata

sotto la responsabilita dell’appaltatore o committente, prima dell’inizio della costruzione dell’'opera, attraverso

idonee prove preliminari atte ad accertare la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di

conglomerato che verra utilizzata per la costruzione dell’'opera. La qualificazione iniziale di tutte le miscele

utilizzate deve effettuarsi per mezzo di prove certificate da parte dei laboratori di cui all’'art.59 del D.P.R.

n.380/2001 (Laboratori Ufficiali).

Nella relazione di prequalifica, nel caso di calcestruzzo prodotti senza processo industrializzato I'appaltatore

dovra fare esplicito riferimento a:

- materiali che si intendono utilizzare, indicandone provenienza, tipo e qualita;

- documenti sulla marcatura CE dei materiali costituenti;

- massa volumica reale s.s.a. e assorbimento, per ogni classe di aggregato, valutati secondo la Norma UNI

8520 parti 13a e 16a;

- studio granulometrico per ogni tipo e classe di calcestruzzo;

- tipo, classe e dosaggio del cemento;

- rapporto acqua-cemento;

- massa volumica del calcestruzzo fresco e calcolo della resa;

- classe di esposizione ambientale a cui &€ destinata la miscela;

- tipo e dosaggio degli eventuali additivi;

- proporzionamento analitico della miscela e resa volumetrica;

- classe di consistenza del calcestruzzo;

- risultati delle prove di resistenza a compressione;

- curve di resistenza nel tempo (almeno per il periodo 2-28 giorni);

- caratteristiche dell'impianto di confezionamento e stato delle tarature;

- sistemi di trasporto, di posa in opera e maturazione dei getti.

Il caso 2) € trattato dal D.M. 17/01/2018 al punto 11.2.8 che definisce come calcestruzzo prodotto con processo

industrializzato quello prodotto mediante impianti, strutture e tecniche organizzata organizzate sia in cantiere

che in uno stabilimento esterno al cantiere stesso.

Di conseguenza in questa fattispecie rientrano, a loro volta, tre tipologie di produzione del calcestruzzo:

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati fissi;

e calcestruzzo prodotto negli stabilimenti di prefabbricazione;

e calcestruzzo prodotto in impianti industrializzati installati nei cantieri (temporanei).

In questi casi gli impianti devono essere idonei ad una produzione costante, disporre di apparecchiature

adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare e

correggere la qualita del prodotto.

Al fine di contribuire a garantire quest’ultimo punto, gli impianti devono essere dotati di un sistema di controllo

permanente della produzione allo scopo di assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle Norme

Tecniche per le Costruzioni e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Tale sistema di controllo non deve confondersi con 'ordinario sistema di gestione della qualita aziendale, al

quale puo affiancarsi.

Il sistema di controllo della produzione in fabbrica dovra essere certificato da un organismo terzo indipendente

di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la UNI EN 45012. A riferimento per tale

certificazione devono essere prese le Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato edite dal Servizio Tecnico
12
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Centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici allo scopo di ottenere un calcestruzzo di adeguate
caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche.

Il sistema di controllo di produzione in fabbrica dovra comprendere le prove di autocontrollo, effettuate a cura
del produttore secondo quanto previsto dalle Linee Guida sul calcestruzzo preconfezionato. L’organismo di
certificazione dovra, nellambito dell'ispezione delle singole unita produttive dovra verificare anche i laboratori
utilizzati per le prove di autocontrollo interno. In virtu di tale verifica e sorveglianza del controllo di produzione
le prove di autocontrollo della produzione sono sostitutive di quelle effettuate dai laboratori ufficiali.

Il programma delle prove di autocontrollo deve essere sviluppato in maniera tale da assicurare il rispetto dei
disposti normativi per le numerose miscele prodotte, ma essere nel contempo contenuto in maniera tale da
agevolarne I'applicazione, in virtu dell’elevato numero delle miscele prodotte in generale in un impianto di
calcestruzzo preconfezionato.

E compito della Direzione Lavori accertarsi che i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere
indichino gli estremi della certificazione del sistema di controllo della produzione.

Ove opportuno il Direttore dei Lavori potra richiedere la relazione preliminare di qualifica ed i relativi allegati
(es. certificazione della marcatura CE degli aggregati, del cemento,etc.).

- Art. C5 - CARATTERISTICHE DEL CLS FRESCO E INDURITO

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale — Febbraio 2008).

Al momento della messa in opera del conglomerato & obbligatoria la presenza di almeno un membro dell'ufficio
della direzione dei lavori incaricato a norma di legge e di un responsabile tecnico dell'lmpresa appaltatrice.
Nel caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali la confezione dei provini verra
effettuata anche alla presenza dell'Ingegnere incaricato della sorveglianza in cantiere.

Prima di procedere alla messa in opera del calcestruzzo, sara necessario adottare tutti quegli accorgimenti
atti ad evitare qualsiasi sottrazione di acqua dall'impasto. In particolare, in caso di casseforme in legno, andra
eseguita un’accurata bagnatura delle superfici.

E proibito eseguire il getto del conglomerato quando la temperatura esterna scende al disotto dei +5° C se
non si prendono particolari sistemi di protezione del manufatto concordati e autorizzati dalla D.L. anche qualora
la temperatura ambientale superi i 33° C.

Lo scarico del calcestruzzo dal mezzo di trasporto nelle casseforme si effettua applicando tutti gli accorgimenti
atti ad evitare la segregazione.

L'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di movimentazione e getto,
non deve eccedere i 50 centimetri; si utilizzera un tubo di getto che si accosti al punto di posa o, meglio ancora,
che si inserisca nello strato fresco gia posato e consenta al calcestruzzo dirifluire all'interno di quello gia steso.
Per la compattazione del getto verranno adoperati vibratori a parete o ad immersione. Nel caso si adoperi il
sistema di vibrazione ad immersione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato, da punto
a punto nel calcestruzzo, ogni 50 cm circa; la durata della vibrazione verra protratta nel tempo in funzione
della classe di consistenza del calcestruzzo (tabella 4.1).

Tab.4.1 — Relazione tra classe di consistenza e tempo di vibrazione del conglomerato

Tempo minimo di immersione dell’ago nel
Classe di consistenza
calcestruzzo (s)

S1 25-30
S2 20-25
S3 15-20
S4 10-15
S5 5-10
F6 0-5
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scC Non necessita compattazione (salvo indicazioni
specifiche della D.L.)

Nel caso siano previste riprese di getto sara obbligo dell’appaltatore procedere ad una preliminare rimozione,
mediante scarifica con martello, dello strato corticale di calcestruzzo gia parzialmente indurito. Tale superficie,
che dovra possedere elevata rugosita (asperita di circa 5 mm) verra opportunamente pulita e bagnata per
circa due ore prima del getto del nuovo strato di calcestruzzo.

Qualora alla struttura sia richiesta la tenuta idraulica, lungo la superficie scarificata verranno disposti dei giunti
“water-stop” in materiale bentonitico idroespansivo. | profili “water-stop” saranno opportunamente fissati e
disposti in maniera tale da non interagire con le armature. | distanziatori utilizzati per garantire i copriferri ed
eventualmente le reciproche distanze tra le barre di armatura, dovranno essere in plastica o a base di malta
cementizia di forma e geometria tali da minimizzare la superficie di contatto con il cassero.

E obbligo della D.L. verificare la corretta esecuzione delle operazioni sopra riportate.

- Art. C6 - TOLLERANZE ESECUTIVE
Nelle opere finite gli scostamenti ammissibili (tolleranze) rispetto alle dimensioni e/o quote dei progetti sono
riportate di seguito per i vari elementi strutturali:
Fondazioni: plinti, platee, solettoni ecc:

posizionamento rispetto alle coordinate di progetto S =43.0cm
dimensioni in pianta =-3.0cmo+50cm
dimensioni in altezza (superiore) S=-05cmo+3.0cm

quota altimetrica estradosso S =-0.5cmo+2.0cm

Strutture in elevazione: pile, spalle, muri ecc.:
posizionamento rispetto alle coordinate
degli allineamenti di progettoS =+ 2.0 cm
- dimensione in pianta (anche per pila piena) S=-0.5cmo+2.0cm
spessore muri, pareti, pile cave o spalleS=-0.5cmo + 2.0 cm
- quota altimetrica sommitaS =+ 1.5cm
verticalita per H <600 cm S=+2.0cm
verticalita per H > 600 cm S=+H/NM2

Solette e solettoni per impalcati, solai in genere:
spessore: S=-05cmo+1.0cm
quota altimetrica estradosso: S =%1.0cm

Vani, cassette, inserterie:

posizionamento e dimensione vani e cassette: S=+1.5cm

posizionamenti inserti (piastre boccole): S =+ 1.0 cm

In ogni caso gli scostamenti dimensionali negativi non devono ridurre i copriferri minimi prescritti dal progetto.

- Art. C7 - CASSEFORME

Per tali opere provvisorie I'appaltatore comunichera preventivamente alla direzione dei lavori il sistema e le
modalita esecutive che intende adottare, ferma restando I'esclusiva responsabilita dell'appaltatore stesso per
quanto riguarda la progettazione e I'esecuzione di tali opere provvisionali e la loro rispondenza a tutte le norme
di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto dovra comunque
essere atto a consentire la realizzazione delle opere in conformita alle disposizioni contenute nel progetto
esecutivo.
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Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno delle centinature e delle attrezzature di
costruzione, l'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 I'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 soprassuolo o di sottosuolo.

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché, in ogni punto della struttura,
la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

Caratteristiche Delle Casseforme

Per quanto riguarda le casseforme viene prescritto 'uso di casseforme metalliche o di materiali fibrocompressi
0 compensati; in ogni caso esse dovranno avere dimensioni e spessori sufficienti ad essere opportunamente
irrigidite o controventate per assicurare I'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle opere e la loro perfetta
rispondenza ai disegni di progetto.

Nel caso di eventuale utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano eseguite con tavole
a bordi paralleli e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o
disuguaglianze sulle facce in vista del getto. In ogni caso I'appaltatore avra cura di trattare le casseforme,
prima del getto, con idonei prodotti disarmanti conformi alla norma UNI 8866. Le parti componenti i casseri
debbono essere a perfetto contatto e sigillate con idoneo materiale per evitare la fuoriuscita di boiacca
cementizia.

Nel caso di casseratura a perdere, inglobata nell'opera, occorre verificare la sua funzionalita, se &€ elemento
portante, e che non sia dannosa, se &€ elemento accessorio.

Pulizia E Trattamento

Prima del getto le casseforme dovranno essere pulite per I'eliminazione di qualsiasi traccia di materiale che
possa compromettere I'estetica del manufatto quali polvere, terriccio etc. Dove e quando necessario si fara
uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui, su tutte le casseforme di una stessa opera dovra
essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria sulla superficie del getto
si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra essere
contemporanea al getto.

Predisposizione Di Fori, Tracce E Cavita

L’appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto & previsto nei disegni costruttivi per
cio che concerne fori, tracce, cavita, incassature, etc. per la posa in opera di apparecchi accessori quali giunti,
appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d'ispezione, sedi di tubi e di cavi, opere
interruttive, sicurvia, segnalazioni, parti d'impianti, etc..

NOTA BENE: sara cura dell'Appaltatore, all'atto della posa delle casseforme e prima
dell’'assemblaggio delle armature, accertarsi della presenza di fori, asole o inserti di qualsiasi genere
da lasciare nelle opere in cemento armato, non solo mediante i relativi disegni, ma anche tramite
accurato esame dei percorsi previsti per le reti impiantistiche, anche se non facenti parte dell'appalto.

Disarmo

Si potra procedere alla rimozione delle casseforme dai getti quando saranno state raggiunte le prescritte
resistenze. In assenza di specifici accertamenti, I'appaltatore dovra attenersi a quanto stabilito all’interno delle
Norme Tecniche per le Costruzioni.

Le eventuali irregolarita o sbavature, qualora ritenute tollerabili, dovranno essere asportate mediante scarifica
meccanica o manuale ed i punti difettosi dovranno essere ripresi accuratamente con malta cementizia a ritiro
compensato immediatamente dopo il disarmo, previa bagnatura a rifiuto delle superfici interessate.

Eventuali elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere tagliati
almeno 0.5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine di
cemento.
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Getti Faccia A Vista

| casseri devono essere puliti e privi di elementi che possano in ogni modo pregiudicare I'aspetto della
superficie del conglomerato cementizio indurito.

Apposite matrici potranno essere adottate se prescritte in progetto per I'ottenimento di superfici a faccia vista
con motivi o disegni in rilievo.

| disarmanti non dovranno assolutamente macchiare la superficie in vista del conglomerato cementizio.
Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, 'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove preliminari atte a dimostrare che il prodotto usato non alteri il colore.

Le riprese di getto saranno delle linee rette e, qualora richiesto dalla D.L.., saranno marcate con gole o risalti
di profondita o spessore di 2-3 cm., che all'occorrenza verranno opportunamente sigillati.

Stagionatura

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale — Febbraio 2008).

Il calcestruzzo, al termine della messa in opera e successiva compattazione, deve essere stagionato e protetto
dalla rapida evaporazione dell’acqua di impasto e dall’essiccamento degli strati superficiali (fenomeno
particolarmente insidioso in caso di elevate temperature ambientali e forte ventilazione). Per consentire una
corretta stagionatura &€ necessario mantenere costantemente umida la struttura realizzata; I'appaltatore &
responsabile della corretta esecuzione della stagionatura che potra essere condotta mediante:

e la permanenza entro casseri del conglomerato;

o lapplicazione, sulle superfici libere, di specifici film di protezione mediante la distribuzione nebulizzata di
additivi stagionanti (agenti di curing);

e Tlirrorazione continua del getto con acqua nebulizzata;

o la copertura delle superfici del getto con fogli di polietilene, sacchi di iuta o tessuto non tessuto mantenuto
umido in modo che si eviti la perdita dell’'acqua di idratazione;

¢ la creazione attorno al getto, con fogli di polietilene od altro, di un ambiente mantenuto saturo di umidita;
e la creazione, nel caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, di un cordolo perimetrale (in sabbia od altro
materiale rimovibile) che permetta di mantenere la superficie ricoperta da un costante velo d’acqua.

| PRODOTTI FILMOGENI DI PROTEZIONE NON POSSONO ESSERE APPLICATI LUNGO | GIUNTI DI
COSTRUZIONE, SULLE RIPRESE DI GETTO O SULLE SUPERFICI CHE DEVONO ESSERE TRATTATE
CON ALTRI MATERIALI.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali,
della geometria dell’elemento e dei tempi di scasseratura previsti, I'appaltatore, previa informazione alla
direzione dei lavori, eseguira verifiche di cantiere che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.

Sara obbligatorio procedere alla maturazione dei getti per almeno 7 giorni consecutivi. Qualora dovessero
insorgere esigenze particolari per sospendere la maturazione esse dovranno essere espressamente
autorizzate dalla direzione dei lavori.

Nel caso di superfici orizzontali non casserate (pavimentazioni, platee di fondazione...) dovra essere effettuata
I'operazione di bagnatura continua con acqua non appena il conglomerato avra avviato la fase di presa. Le
superfici verranno mantenute costantemente umide per almeno 7 giorni. Per i getti confinati entro casseforme
I'operazione di bagnatura verra avviata al momento della rimozione dei casseri, se questa avverra prima di 7
giorni.Per calcestruzzi con classe di resistenza a compressione maggiore o uguale di C40/50 la maturazione
deve essere curata in modo particolare.
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- Art. C8 - CONTROLLIIN CORSO D’'OPERA

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

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee di conglomerato e, in funzione del quantitativo
di conglomerato accettato, pud essere condotto mediante (Norme Tecniche cap.11):

. controllo di tipo A;

. controllo di tipo B (obbligatorio nelle costruzioni con piu di 1500 m® di miscela omogenea).

Il prelievo del conglomerato per i controlli di accettazione si deve eseguire a “bocca di betoniera” (non prima
di aver scaricato almeno 0.3 mc di conglomerato), conducendo tutte le operazioni in conformita con le
prescrizioni indicate nelle Norme Tecniche per le costruzioni (D.M. 17/01/18 cap. 11) e nella norma UNI-EN
206-1.

Il prelievo di calcestruzzo dovra essere eseguito alla presenza della direzione dei lavori o di un suo incaricato.
In particolare i campioni di calcestruzzo devono essere preparati con casseforme rispondenti alla norma UNI
EN 12390-1, confezionati secondo le indicazioni riportate nella norma UNI EN 12390-2 e provati presso un
laboratorio Ufficiale secondo la UNI EN 12390-3.

Le casseforme devono essere realizzate con materiali rigidi al fine di prevenire deformazioni durante le
operazioni di preparazione dei provini, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti.

La geometria delle casseforme deve essere cubica di lato pari a 150 mm o cilindrica con diametro d pari a 150
mm ed altezza h 300 mm.

Il prelievo del calcestruzzo deve essere effettuato non prima di aver scaricato 0.3 mc di calcestruzzo e
preferibilmente a meta dello scarico della betoniera. Il conglomerato sara versato tramite canaletta all'interno
di una carriola in quantita pari a circa 2 volte superiore a quello necessario al confezionamento dei provini. Il
materiale versato verra omogeneizzato con I'impiego di una sassola.

E obbligatorio inumidire tutti gli attrezzi necessari al campionamento (carriola, sessola) prima di utilizzarli, in
modo tale da non modificare il contenuto di acqua del campione di materiale prelevato.

Prima del riempimento con il conglomerato, le casseforme andranno pulite e trattate con un liquido disarmante.

Per la compattazione del calcestruzzo entro le casseforme € previsto 'uso di uno dei seguenti mezzi:

. pestello di compattazione metallico a sezione circolare e con le estremita arrotondate, con diametro
di circa 16 mm e lunghezza di circa 600 mm;

) barra diritta metallica a sezione quadrata, con lato di circa 25 mm e lunghezza di circa 380 mm;

° vibratore interno con frequenza minima di 120 Hz e diametro non superiore ad % della piu piccola
dimensione del provino;

) tavola vibrante con frequenza minima pari a 40 Hz.

Il riempimento della cassaforma deve avvenire per strati successivi di 75 mm, ciascuno dei quali
accuratamente compattati senza produrre segregazioni o comparsa di acqua sulla superficie.

Nel caso di compattazione manuale, ciascuno strato verra assestato fino alla massima costipazione, avendo
cura di martellare anche le superficie esterne del cassero.

Nel caso si impieghi il vibratore interno, 'ago non dovra toccare lungo le pareti verticali e sul fondo della
casseratura.

La superficie orizzontale del provino verra spianata con un movimento a sega, procedendo dal centro verso i
bordi esterni.

Su tale superficie verra applicata (annegandola nel calcestruzzo) un’etichetta di plastica/cartoncino rigido sulla
quale verra riportata l'identificazione del campione con inchiostro indelebile; I'etichetta sara siglata dalla
direzione dei lavori al momento del confezionamento dei provini.
L’esecuzione del prelievo deve essere accompagnata dalla stesura di un verbale di prelievo che riporti le
seguenti indicazioni:
1. Identificazione del campione:
- tipo di calcestruzzo;
- numero di provini effettuati;

17



5

6 d.

0000607 del 26-01-2024 arrivo Cat.

n.

Villa D Qgna Prot.

Comune di

- codice del prelievo;

- metodo di compattazione adottato;

- numero del documento di trasporto;

- ubicazione del getto per il puntuale riferimento del calcestruzzo messo in opera (es. muro di sostegno,
solaio di copertura...);

2. lIdentificazione del cantiere e dell'Impresa appaltatrice;

3. Data e ora di confezionamento dei provini;

4. La firma della D.L. In caso di opere particolari, soggette a sorveglianza da parte di Enti ministeriali (es.
Dighe), il verbale di prelievo dovra riportare anche la firma dell'lngegnere incaricato della sorveglianza in
cantiere.

Al termine del prelievo, i provini verranno posizionati al di sopra di una superficie orizzontale piana in una
posizione non soggetta ad urti e vibrazioni.

Il calcestruzzo campionato deve essere lasciato all'interno delle casseforme per almeno 16 h (in ogni caso
non oltre i 3 giorni). In questo caso sara opportuno coprire i provini con sistemi isolanti o materiali umidi (es.
sacchi di juta, tessuto non tessuto...). Trascorso questo tempo i provini dovranno essere consegnati presso |l
Laboratorio incaricato di effettuare le prove di schiacciamento dove, una volta rimossi dalle casseforme,
devono essere conservati in acqua alla temperatura costante di 20+2 °C oppure in ambiente termostatato
posto alla temperatura di 202 °C ed umidita relativa superiore al 95%.

Nel caso in cui i provini vengano conservati immersi nell’acqua, il contenitore deve avere dei ripiani realizzati
con griglie (& consentito I'impiego di reti elettrosaldate) per fare in modo che tutte le superfici siano a contatto
con l'acqua. L'lmpresa appaltatrice sara responsabile delle operazioni di corretta conservazione dei provini
campionati e della loro custodia in cantiere prima dell’invio al Laboratorio incaricato di effettuare le prove di
schiacciamento. Inoltre, I'lmpresa appaltatrice sara responsabile del trasporto e della consegna dei provini di
calcestruzzo al Laboratorio Ufficiale unitamente ad una lettera ufficiale di richiesta prove firmata dalla Direzione
Lavori. Qualora per esigenze legate alla logistica di cantiere o ad una rapida messa in servizio di una struttura
o di porzioni di essa si rende necessario prescrivere un valore della resistenza caratteristica a tempi inferiori
ai canonici 28 giorni o a temperature diverse dai 20 °C i controlli di accettazione verranno effettuati con le
stesse modalita sopra descritte fatta eccezione per le modalita di conservazione dei provini che verranno
mantenuti in adiacenza alla struttura o all’elemento strutturale per il quale & stato richiesto un valore della
resistenza caratteristica a tempi e temperature inferiori a quelle canoniche. Resta inteso che in queste
situazioni rimane sempre I'obbligo di confezionare e stagionare anche i provini per 28 giorni a 20 °C e U.R.
del 95% per valutare la rispondenza del valore caratteristico a quello prescritto in progetto.

| certificati emessi dal Laboratorio dovranno contenere tutte le informazioni richieste al punto 11.1.5.3 delle
Norme Tecniche per le Costruzioni.

- Art. C9 - CONTROLLI SUPPLEMENTARI DELLA RESISTENZA A COMPRESSIONE

(Vedi anche “Linee guida per la messa in opera del calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle
caratteristiche meccaniche del calcestruzzo indurito mediante prove non distruttive” emanate dal Consiglio
Superiore dei Lavori Pubblici — Servizio Tecnico Centrale — Febbraio 2008).

Carotaggi

Quando un controllo di accettazione dovesse risultare non soddisfatto e ogniqualvolta la D.L. lo ritiene
opportuno la stessa puo predisporre un controllo della resistenza del calcestruzzo in opera da valutarsi su
carote estratte dalla struttura da indagare.

Le carote verranno estratte in modo da rispettare il vincolo sulla geometria di (h/D) =1 0 =2 e non in un
intervallo intermedio, in conformita con la norma prEN 13791.

Zona Di Prelievo

Le carote verranno eseguite in corrispondenza del manufatto in cui & stato posto in opera il conglomerato non
rispondente ai controlli di accettazione o laddove la D.L. ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace
compattazione e maturazione dei getti.

Dovranno essere rispettati i seguenti vincoli per il prelievo delle carote:
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e non in prossimita degli spigoli;

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

e evitare le parti sommitali dei getti;

¢ evitare i nodi strutturali;

e attendere un periodo di tempo, variabile in funzione delle temperature ambientali, tale da poter conseguire
per il calcestruzzo in opera un grado di maturazione paragonabile a quello di un calcestruzzo maturato per 28
giorni alla temperatura di 20 °C.

- Art. C10 - PROVE DI CARICO

L’appaltatore dovra fornire ogni supporto utile all’esecuzione delle prove di carico rispettando fedelmente le
procedure e le indicazioni fornitegli dal Direttore Lavori e dal Collaudatore. Allo scopo a suo carico e spese
egli dovra predisporre quanto necessario nel rispetto delle norme che attengono la sicurezza di uomini e cose
oltre al rispetto del’ambiente. Egli, infine, & tenuto ad accettare sia i risultati delle operazioni di collaudo sia le
eventuali azioni ed interventi per sanare situazioni ritenute insoddisfacenti dalla direzione dei lavori, dal
Collaudatore o dal progettista.
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- Art. C11 - APPENDICE NORME DI RIFERIMENTO

D.M. 17/01/18 Norme Tecniche per Costruzioni

Linee Guida per il Calcestruzzo Preconfezionato

Linee Guida sul Calcestruzzo Strutturale

Linee Guida sui Calcestruzzi Strutturali ad Alta Resistenza

D.P.R. 246/93 Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da

costruzione
UNI EN 206-1

UNI 11104

UNI EN 197-1: 2006

UNI 9156
1ISO 9001:2000

UNI EN 12620

UNI 8520 Parte 1 e 2

UNI EN 1008:2003

UNI EN 934-2

UNI EN 450

UNI-EN 13263 parte 1 e 2
UNI EN 12350-2

UNI EN 12350-5

UNI EN 12350-7

UNI 7122

UNI EN 12390 Parte 1,2,3 e 4

prEN 13791

UNI EN 12504-1

EN 10080 Ed. maggio 2005

UNI EN ISO 15630 -1/2
EUROCODICE 2- UNI ENV 1992
UNI ENV 13670-1

UNI 8866

Calcestruzzo, Specificazione,prestazione,produzione e conformita

Istruzioni complementari per I'applicazione della EN 206-1

Cemento - Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di
conformita per cementi comuni

Cementi resistenti ai solfati
Sistema di gestione per la qualita. Requisiti
Aggregati per calcestruzzo

Aggregati per calcestruzzo-Istruzioni complementari per
I'applicazione in Italia della norma UNI-EN 12620 - Requisiti

Acqua d’impasto per il calcestruzzo

Additivi per calcestruzzo

Ceneri volanti per calcestruzzo

Fumi di silice per calcestruzzo

Determinazione dell’ abbassamento al cono
Determinazione dello spandimento alla tavola a scosse
Misura del contenuto d’aria sul calcestruzzo fresco

Calcestruzzo fresco. Determinazione della quantita di acqua
d’impasto essudata

Procedura per il confezionamento dei provini destinati alla
valutazione della resistenza meccanica a compressione

Valutazione della resistenza meccanica a compressione del
calcestruzzo(in situ) della struttura in opera

Prove sul calcestruzzo nelle strutture. Carote: valutazione della
resistenza a compressione

Acciaio per cemento armato

Acciai per cemento armato: Metodi di prova
Progettazione delle strutture in c.a.
Execution of concrete structures

Disarmanti
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- Art. C12 - PROTEZIONE DEL CALCESTRUZZO

Sono richieste doti di idrorepellenza e di blocco al passaggio di gas aggressivi quali CO2 e SO2.

Non deve essere invece alterata la naturale trasparenza al vapore d’acqua, dall'interno del getto verso
I'esterno. | prodotti devono essere insaponificabili per resistere alla elevata alcalinita del cemento.

Il trattamento finale dei calcestruzzi a vista sara il seguente:

riparazioni (piccole) delle superfici: crepe superficiali;

1. pulizia: eliminazione di ogni traccia di sporco, con particolare attenzione agli oli da disarmo;

2. imprimitura acrilsilossanica applicata a pennello o rullo;

3. finitura acrilica: saranno applicate miscele specifiche per ogni tipo di finitura indicata; formula
polimetacrilico in fase solventi organici colorata con pigmenti specifici stabili alla luce ed agli agenti atmosferici.
Dovra essere preventivamente approvato dalla Direzione Lavori la specifica di esecuzione del trattamento e
I'elenco dei possibili fornitori corredato dalle schede tecniche e dai certificati.

- Art. C13 - INSERTIIN ACCIAIO

Sono gli elementi in acciaio ( piastre, ancoraggi, profilati speciali ecc.) posti nei getti per realizzare collegamenti
con altre parti strutturali od impianti.

Piastre: gli inserti, salvo indicazione specifica, saranno realizzati con acciaio S275J0H (ex Fe 430 B).
Ancoraggi: trattasi di elementi per I'ancoraggio nel calcestruzzo di piastre o profilati e sono costituiti da tondini
in acciaio B 450 C.

Trattamento superficiale: se non diversamente indicato sui disegni esecutivi gli inserti saranno accuratamente
sgrassati e ripuliti da scorie ma non verniciati. Ove € prescritta la zincatura questa sara effettuata a caldo per
immersione secondo UNI 5744.

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere dovranno pervenire da localita ritenute
dall'impresa di sua convenienza, purché, siano riconosciuti dalla Direzione Lavori di buona qualita in relazione
alla natura del loro impiego. L'Impresa ha I'obbligo di prestarsi, tutte le volte che la Direzione Lavori lo riterra
necessario, alle prove dei materiali impiegati o da impiegarsi e delle varie categorie di impasti cementizi; essa
provvedera a tutte sue spese al prelevamento ed invio dei campioni ed alla esecuzione delle prove necessarie
presso gli Istituti sperimentali a cid autorizzati. Dei campioni pud essere ordinata la conservazione negli uffici
municipali, munendoli di sigilli e firme della Direzione Lavori e dell'lmpresa nei modi piu atti a garantire
l'autenticita. L'lmpresa & obbligata a rimuovere dai cantieri i materiali non accettati dalla Direzione Lavori ed a
demolire le opere costruite con i materiali non riconosciuti di buona qualita. In particolare i materiali e le
apparecchiature elettriche dovranno essere conformi a quanto prescritto dalle norme CEI.
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OPERE MURARIE IN GENERE

- Art. M1 - MATERIALI IN GENERE.

| materiali in genere occorrenti per la costruzione delle opere proverranno da quelle localita che I'lmpresa
riterra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione, siano riconosciuti della migliore
qualita e rispondano ai requisiti appresso indicati.

-Art. M2 - ACQUA, CALCE, LEGANTI IDRAULICI, POZZOLANE, GESSO.

a) Acqua. - L'acqua dovra essere dolce, limpida e scevra da materie terrose.

b)

c)

d)

e)

a)

Calce. - Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento

dell'esecuzione dei lavori.

La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari puri, essere di recente, perfetta ed uniforme cottura, non
bruciata né vitrea né pigra ad idratarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita di acqua
dolce necessaria alla estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo,
senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, silicose od altrimenti inerti.

La calce viva in zolle al momento dell'estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutata quella
ridotta in polvere o sfiorita, e percio si dovra provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla
in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidita.

Dopo l'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di
muratura, mantenendola coperta con uno strato di arena. La calce grassa destinata agli intonaci dovra
essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno 15 giorni.
Leganti idraulici. - | cementi, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle norme di

accettazione di cui al D.M. 3 giugno 1968, e successive modifiche ed integrazioni. Essi dovranno essere
conservati in modo da restare perfettamente riparati dall'umidita.

Pozzolane. - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze

eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal
R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e successive modifiche ed integrazioni.

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.

- Art. M3 - SABBIA, GHIAIA, PIETRE NATURALI, MARMI.

Ghiaia, pietrisco e sabbia. - Le ghiaie, i pietrischi e la sabbia da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi,

dovranno avere le qualita stabilite dal D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni, che

approva le "Norme tecniche per I'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e

per le strutture metalliche".

La sabbia dovra essere costituita da grani di dimensioni tali da passare attraverso un setaccio con maglie

circolari del diametro di 2 mm per murature in genere e del diametro di 1 mm per gli intonaci € murature di

paramento od in pietra da taglio.

L'accettabilita della sabbia dal punto di vista del contenuto in materie organiche verra definita con i criteri

indicati nell'allegato 1 del gia citato D.M. 3 giugno 1968 e successive modifiche ed integrazioni, sui requisiti

di accettazione dei cementi.

Per quanto riguarda le dimensioni delle ghiaie e dei pietrischi, gli elementi di essi dovranno essere tali da

passare attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

- di 5 cm se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti, rivestimenti
di scarpe e simili;

- di 4 cm se si tratta di volti di getto;
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b)

a)

- di 3 cm se si tratta di cappe di volti o di lavori in cemento armato od a pareti sottili.

Gli elementi piu piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di un
centimetro di diametro, salvo quando vanno impiegati in cappe di volti od in lavori in cemento armato ed a
pareti sottili, nei quali casi sono ammessi anche elementi piu piccoli.

Pietre naturali. - Le pietre naturali da impiegarsi nelle murature e per qualsiasi altro lavoro, dovranno essere

a grana compatta e monde da cappellaccio, 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. Avranno inoltre, in relazione alla natura della roccia prescelta, tenuto conto dell'impiego
che dovra farsene nell'opera da costruire, le caratteristiche indicate dalla Direzione Lavori.

Saranno assolutamente escluse le pietre marnose e quelle alterabili all'azione degli agenti atmosferici e
dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati, dovranno avere struttura
uniforme, scevre da fenditure, cavita e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilita.

Il tufo dovra essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello pomicioso
e facilmente friabile.

L'ardesia in lastre per la copertura dovra essere di 12 scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno
essere sonore, di superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevra da inclusioni e venature.

I marmi dovranno essere della migliore qualita, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene,
spaccature, nodi, peli o altri difetti che ne pregiudichino 'omogeneita e la solidita. Non saranno tollerate
stuccature, tasselli, rotture, scheggiature.

- Art. M4 - MATERIALI FERROSI E METALLI VARI.
Materiali ferrosi. - | materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature,

brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura,

fucinatura e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 26 marzo 1980, allegati n. 1, 3 e 4 alle

norme U.N.l. vigenti, e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

1°) Ferro. - Il ferro comune dovra essere di prima qualita, eminentemente duttile e tenace e di
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovra essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di
screpolature, senza saldature aperte, e senza altre soluzioni di continuita.

2°) Acciaio trafilato o laminato. - Tale acciaio, nella varieta dolce (cosiddetto ferro omogeneo), semiduro
e duro, dovra essere privo di difetti, di screpolature, di bruciature e di altre soluzioni di continuita. In
particolare, per la prima varieta sono richieste perfette malleabilita e lavorabilita a freddo e a caldo,
senza che ne derivino screpolature o alterazioni; esso dovra essere altresi saldabile e non suscettibile
di prendere la tempera; alla rottura dovra presentare struttura lucente e finemente graduale.

3°) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro, dovra
essere di prima qualita, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.

4°) Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di fattura grigia finemente granosa e
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperita ed altri difetti capaci
di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente modellata.
E' assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. | chiusini e le caditoie saranno in ghisa grigia o
ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe adeguata
al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
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Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
Per strade a circolazione normale D 400 t40

Per banchine e parcheggi con presenza

di veicoli pesanti C 250 t25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t12,5
b) Metalli vari. - Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare

nelle costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori a
cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza o la
durata.

- Art. M5 - LEGNAMI.

I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano dovranno rispondere a
tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912, ed alle norme U.N.I. vigenti, saranno provveduti fra le piu
scelte qualita della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.
| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra compatta e
resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale che circolare.
Essi dovranno essere perfettamente stagionati, tranne che non siano stati essiccati artificialmente, presentare
colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature, buchi, od altri difetti.

Il tavolame dovra essere ricavato dalle travi piu diritte, affinché le fibre non riescano mozze alla sega e si
ritirino nelle connessure.

| legnami rotondi o pali dovranno provenire dal tronco dell'albero e non dai rami, dovranno essere
sufficientemente diritti, in modo che la congiuntura dei centri delle due basi non debba uscire in alcun modo
dal palo, dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza
fra i diametri medi delle estremita non dovra oltrepassare i 15 millesimi della lunghezza né il quadro del
maggiore dei 2 diametri.

Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e
senza scarniture, tollerandosene l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della
sezione trasversale.

I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate,
senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburo né smussi di sorta.

- Art. M6 - TUBAZIONI.

In materia si fa richiamo al D.M. 12/12/1985 in G.U. n. 61 del 14/3/86 riguardante "Norme tecniche relative alle

tubazioni".

a) Tubi di ghisa. - | tubi di ghisa saranno perfetti in ogni loro parte, esenti da ogni difetto di fusione, di spessore
uniforme e senza soluzione di continuita. Prima della loro messa in opera, a richiesta della Direzione dei
Lavori, saranno incatramati a caldo internamente ed esternamente.

b) Tubi di acciaio. - | tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati.

Quando i tubi di acciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra da grumi;
lo strato di zinco sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

c) Tubi di grés. - | materiali di grés ceramico devono essere a struttura omogenea, smaltati internamente ed
esternamente con smalto vetroso, non deformato, privi di screpolature, lavorati accuratamente e con
innesto a manico o bicchiere.
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| tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi solo eccezionalmente nel senso della lunghezza, curvature con
freccia inferiore a 1/100 della lunghezza di ciascun elemento.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere conformati in modo da permettere una buona giunzione, e
I'estremita opposta sara lavorata esternamente a scannellatura.

| pezzi battuti leggermente con un corpo metallico dovranno rispondere con un suono argentino per
denotare buona cottura ed assenza di screpolature non apparenti.

Lo smalto vetroso deve essere liscio specialmente all'interno, aderire perfettamente alla pasta ceramica,
essere di durezza non inferiore a quella dell'acciaio ed inattaccabile dagli alcali e dagli acidi concentrati, ad
eccezione soltanto del fluoridrico.

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di calce,
dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) ed agli alcali, impermeabile, in modo che un
pezzo immerso, perfettamente secco, nell'acqua non ne assorba piu del 3.5 per cento in peso; ogni
elemento di tubazione, provato isolatamente, deve resistere alla pressione interna di almeno tre atmosfere.

d) Tubi di cemento. - | tubi di cemento dovranno essere confezionati con calcestruzzo sufficientemente ricco
di cemento, ben stagionati, ben compatti, levigati, lisci, perfettamente rettilinei a sezione interna
esattamente circolare di spessore uniforme e scevri affatto da screpolature. Le superfici interne dovranno
essere intonacate e lisciate. La frattura dei tubi di cemento dovra essere pure compatta, senza fessure ed
uniforme. Il ghiaietto del calcestruzzo dovra essere cosi intimamente mescolato con la malta, che i grani
dovranno rompersi sotto I'azione del martello senza distaccarsi dalla malta.

e) Tubi di ardesia artificiale. - | tubi di ardesia artificiale (tipo «Eternit" o simili) dovranno possedere un'elevata
resistenza alla trazione ed alla flessione congiunta ad una sensibile elasticita, inalterabilita al gelo ed alle
intemperie, assoluta impermeabilita all'acqua e resistenza al fuoco con scarsa conducibilita del calore.
Dovranno inoltre essere ben stagionati mediante immersione in vasche d'acqua per il periodo di almeno
una settimana.

In materia si fa richiamo al D.M. 12-12-1985 in G.U. n. 61 del 14-3-86 riguardante "Norme tecniche relative
alle tubazioni".

- Art. M7 - SCAVI IN GENERE.

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti secondo i
disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori.
Nell'esecuzione degli scavi in genere I'lmpresa dovra procedere in modo da impedire scoscendimenti e
franamenti, restando essa, oltreché totalmente responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere,
altresi obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate.

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

Le materie provenienti dagli scavi in genere, ove non siano utilizzabili, o non ritenute adatte, a giudizio
insindacabile della Direzione, ad altro impiego nei lavori, dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del
cantiere, ai pubblici scarichi, ovvero su aree che I'lmpresa dovra provvedere a sua cura e spese.

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per tombamenti o reinterri esse
dovranno essere depositate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei Lavori, per essere poi riprese a
tempo opportuno.

In ogni caso le materie depositate non dovranno risultare di danno ai lavori, alle proprieta pubbliche o private
ed al libero deflusso delle acque scorrenti alla superficie.

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

- Art. M8 - SCAVI DI SBANCAMENTO.

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del
terreno su cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini,
scantinati, piani d'appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali ecc., ed in
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genere tutti quelli eseguiti a sezione aperta su vasta superiore ove sia possibile I'allontanamento delle materie
di scavo evitandone il sollevamento, sia pure con la formazione di rampe provvisorie, ecc.

Saranno pertanto considerati scavi di sbancamento anche quelli che si trovano al di sotto del piano di
campagna o del piano stradale (se inferiore al primo), quando gli scavi rivestano i caratteri sopra accennati.

- Art. M10 - SCAVI DI FONDAZIONE.

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

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

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti fino alla
profondita che dalla Direzione dei Lavori verra ordinata all'atto delle loro esecuzioni tenendo in debito conto le
istruzioni impartite dal Ministero dei Lavori Pubblici con il D.M. 21 gennaio 1981 e successive modifiche ed
integrazioni.

Le profondita, che si trovino indicate nei disegni di consegna, sono percid di semplice avviso e
I'’Amministrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera piu conveniente,
senza che cid possa dare all'lmpresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo
essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita da
raggiungere.

E' vietato all'lmpresa, sotto pena di demolire il gia fatto, di porre mano alle murature prima che la Direzione
dei Lavori abbia verificato ed accettato le fondazioni.

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

Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che si fosse dovuto fare in piu all'ingiro della medesima, dovra
essere diligentemente riempito e costipato, a cura e spese dell'lmpresa, con le stesse materie scavate, sino
al piano del terreno naturale primitivo.

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

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

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

- Art. M11 - SCAVI SUBACQUEI E PROSCIUGAMENTI.

Se dagli scavi in genere e dagli scavi di fondazione, malgrado I'osservanza delle prescrizioni di cui agli articoli
di questo Capitolato, I'lmpresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire I'acqua naturalmente, é
in facolta della Direzione dei Lavori di ordinare, secondo i casi, € quando lo riterra opportuno, I'esecuzione
degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

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

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

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

- Art. M12 - RILEVATI E REINTERRL

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

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

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

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

Le materie trasportate in rilievo o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi e
trasportate con carriole, barelle ed altro mezzo, purché a mano, al momento della formazione dei suddetti
reinterri.

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

E' vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

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

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

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

La superficie del terreno sul quale dovranno elevarsi i terrapieni, sara scorticata ove occorre, e se inclinata
sara tagliata a gradoni con leggere pendenze verso monte.

- Art. M13 - PARATIE E CASSERI.

Le paratie o casseri in legname occorrenti per le fondazioni debbono essere formati con pali o tavoloni o
palancole infissi nel suolo, e con longarine o filagne di collegamento in uno o piu ordini, a distanza conveniente,
della qualita e dimensioni prescritte. | tavoloni devono essere battuti a perfetto contatto I'uno con I'altro; ogni
palo o tavolone che si spezzi sotto la battitura, o che nella discesa devii dalla verticale, deve essere
dall'lmpresa, a sue spese, estratto e sostituito o rimesso regolarmente se ancora utilizzabile.

Le teste dei pali e dei tavoloni, previamente spianate, devono essere, a cura e spese dell'lmpresa, munite di
adatte cerchiature in ferro per evitare scheggiature e gli altri guasti che possono essere causati dai colpi di
maglio.
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Quando poi la Direzione dei Lavori lo giudichi necessario, le punte dei pali e dei tavoloni debbono essere
munite di puntazze di ferro del modello e peso prescritti.

Le teste delle palancole debbono essere portate regolarmente a livello delle longarine, recidendone la parte
sporgente, quando sia riconosciuta l'impossibilita di farle maggiormente penetrare nel suolo.

Quando le condizioni del sottosuolo lo permettono, i tavoloni o le palancole, anziché infissi, possono essere
posti orizzontalmente sulla fronte dei pali verso lo scavo e debbono essere assicurati ai pali stessi con robusta
ed abbondante chiodatura, in modo da formare una parte stagna e resistente.

- Art. M14 - PALIFICAZIONI.

|Pa|i di cemento armato formati fuori opera | - Per detti pali si procedera allo stesso modo di quelli in legno
usando le maggiori cautele ed i materiali necessari fra palo e maglio per non provocare la spezzatura delle
teste. Il peso del maglio non dovra mai essere minore del peso del palo. In questo la puntazza di ferro con
punta di acciaio dovra essere robustamente ancorata al calcestruzzo di cemento.

- Eseguite le trivellazioni del terreno alla profondita necessaria, con I'ausilio di un tubo-forma del
diametro corrispondente a quello del palo che vuol costruirsi, mediante opportuni accorgimenti verra esaurita,
od eiettata, I'acqua o la melma esistente nel tubo stesso.

Messa in opera la gabbia metallica, ove questa sia prevista per l'intera lunghezza o parte del palo, si procedera
allimmissione nel tubo-forma del conglomerato cementizio (composto di 0.700 m3 di ghiaia, 0.500 m3 di
sabbia e 350 Kg di cemento), mediante apposita benna, chiusa all'estremita inferiore da valvola automatica
per tratti di altezza conveniente, in relazione alla natura del terreno.

Dopo il getto di ciascuno di detti tratti, il tubo-forma verra rialzato in modo pero che nel tubo rimanga sempre
un'altezza di conglomerato di almeno 50 cm e si procedera al costipamento del calcestruzzo con uno dei
sistemi in uso o brevettato riconosciuto idoneo allo scopo dalla Direzione dei Lavori in relazione alla lunghezza
del palo.

Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nell'estrazione del tubo-forma, onde evitare il trascinamento del
conglomerato.

| Pali battuti formati in opera | - | pali battuti formati in opera, del tipo Simplex o derivati, Franki, ecc., saranno
eseguiti conficcando nel terreno, con uno dei sistemi in uso, o speciali brevettati, un tubo-forma, del diametro
corrispondente al palo che si vuol costruire, sino a raggiungere la profondita necessaria per ottenere il rifiuto
corrispondente al carico che dovra sostenere il palo, quale risulta dai calcoli.

Raggiunta la profondita necessaria, il tubo-forma verra riempito con calcestruzzo cementizio (composto di
0.800 m3 di sabbia e 350 Kg di cemento), battuto e compresso secondo uno dei sistemi in uso, o brevettati,
riconosciuto idoneo dalla Direzione dei Lavori.

A richiesta della Direzione dei Lavori, detti pali potranno essere armati per l'intera lunghezza o parte di essa,
mediante opportuna ingabbiatura metallica da collocarsi nel tubo-forma prima del getto di calcestruzzo.
Tanto per i pali trivellati che per quelli formati in opera, la battitura del conglomerato dovra essere sorvegliata
dalla Direzione dei Lavori, a cura della quale si dovra segnare in apposito registro, in contraddittorio, le
massime profondita raggiunte, il quantitativo di conglomerato posto in opera, ecc.

L'Impresa non potra porre in opera le armature di ferro, né effettuare il versamento del conglomerato senza
aver fatto preventivamente constatare le profondita raggiunte ed i quantitativi di conglomerato e di ferro
impiegati. In difetto di cid saranno a suo carico tutti gli oneri e le spese occorrenti per i controlli ed accertamenti
che la Direzione dei Lavori riterra insindacabilmente necessari.

Per il confezionamento e getto del conglomerato cementizio varranno le norme stabilite dal presente
Capitolato.

| Disposizioni valevoli per ogni palificazione portante | - | pali portanti, di qualsiasi tipo e forma, dovranno essere
sottoposti a prove di carico, che interesseranno la percentuale dei pali stessi stabilita dalla Direzione dei Lavori.
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- Art. M15 - DEMOLIZIONI E RIMOZIONI.

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

Rimane pertanto vietato di gettare i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in basso,
e di sollevare polvere, pertanto sia le murature che i materiali di risulta dovranno essere opportunamente
bagnati.

Nelle demolizioni o rimozioni I'lmpresa deve inoltre provvedere alle eventuali necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti
devono ancora potersi impiegare utiimente, sotto pena di rivalsa di danni a favore dellAmministrazione
appaltante.

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

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, devono essere opportunamente
scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa
usando cautele per non danneggiarli sia nello scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro arrestamento e per
evitare la dispersione.

Detti materiali restano tutti di proprieta delllAmministrazione appaltante, la quale potra ordinare all'lmpresa di
impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 40 del vigente Capitolato generale, con i prezzi
indicati nell'elenco del presente Capitolato.

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

- Art. M16 - MALTE E CONGLOMERATI.

Per gli edifici vedi D.M. 20 novembre 1987.

| quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte e dei conglomerati, secondo le
particolari indicazioni che potranno essere imposte dalla Direzione dei Lavori o stabilite nell'elenco prezzi,
dovranno corrispondere alle seguenti proporzioni:

a) Malta comune:

- Calce spenta in pasta 0.25-0.40 m3;

- Sabbia 085-1,00 m3;
b) Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo):

- Calce spenta in pasta 0.20-0.40 m3;

- Sabbia 0.90-1.00  m3;
c) Malta comune per intonaco civile (Stabilitura):

- Calce spenta in pasta t0.35-0.45 m3;

- Sabbia vagliata 0.800 m3;
d) Malta grossa di pozzolana:

- Calce spenta in pasta 0.22 m3;

- Pozzolana grezza 1.10 m3;
e) Malta mezzana di pozzolana:

- Calce spenta in pasta 0.25 m3;

- Pozzolana vagliata 1.10 m3;
f)  Malta fina di pozzolana:

- Calce spenta in pasta 0.28 m3;
g) Malta idraulica:

- Calce idraulica da 300 a 500 Kg;

- Sabbia 0.90 m3;
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h) Malta bastarda:

- Malta di cui alle lettere a), b), g) 1.00 m3;

- Agglomerato cementizio a lenta presa 150 Kg;
i) Malta cementizia forte:

- Cemento idraulico normale da 300 a 600 Kg;

- Sabbia 1.00 m3;
[)  Malta cementizia debole:

- Agglomerato cementizio a lenta presa da 250a400 Kg;

- Sabbia 1.00 m3;
m) Malta cementizia per intonaci.

- Agglomerato cementizio a lenta presa 600 Kg;

- Sabbia 1.00 m3;

n) Malta fine per intonaci:
- Malta di cui alle lettere c), f), g) vagliata allo straccio fino
0) Malta per stucchi:

- Calce spenta in pasta 0.45 m3;

- Polvere di marmo 0.90 m3;
p) Calcestruzzo idraulico di pozzolana:

- Calce comune 0.15 mS3;

- Pozzolana 0.40 m3;

- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
q) Calcestruzzo in malta idraulica:

- Calce idraulica da 150 a 300 Kg;

- Sabbia 0.40 m3;

- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
r)  Conglomerato cementizio per muri, fondazioni, sottofondi.

- Cemento da 150 a 250 Kg;

- Sabbia 0.40 m3;

- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;
s) Conglomerato cementizio per strutture sottili:

- Cemento da 300a 350 Kg;

- Sabbia 0.40 m3;

- Pietrisco o ghiaia 0.80 m3;

Quando la Direzione dei Lavori ritenesse di variare tali proporzioni, I'lmpresa sara obbligata ad uniformarsi alle
prescrizioni della medesima, salvo le conseguenti variazioni di prezzo in base alle nuove proporzioni previste.
I materiali, le malte ed i conglomerati, esclusi quelli forniti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni
impasto essere misurati con apposite casse, della capacita prescritta dalla Direzione dei Lavori, che I'lmpresa
sara in obbligo di provvedere e mantenere a sue spese costantemente su tutti i piazzali ove verra effettuata la
manipolazione.

La calce spenta in pasta non dovra essere misurata in fette, come viene estratta con badile dal calcinaio, bensi
dopo essere stata rimescolata e ricondotta ad una pasta omogenea consistente e bene unita.

L'impasto dei materiali dovra essere fatto a braccia d'uomo, sopra aree convenientemente pavimentate,
oppure a mezzo di macchine impastatrici 0 mescolatrici.

| materiali componenti le malte cementizie saranno prima mescolati a secco, fino ad ottenere un miscuglio di
tinta uniforme, il quale verra poi asperso ripetutamente con la minore quantita di acqua possibile, ma
sufficiente, rimescolando continuamente.

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima l'impasto della
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la malta
sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento risulti uniformemente distribuito nella
massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.
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Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle
prescrizioni contenute nel D.M. 26 marzo 1980 - D.M. 27 luglio 1985 e successive modifiche ed integrazioni.
Gli impasti, sia di malta che di conglomerato, dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria,
per I'impiego immediato, cioé€ dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del
lavoro. | residui di impasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere
gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati perd nella sola
stessa giornata del loro confezionamento.

- Art. M17 - MURATURE IN GENERE.

Nelle costruzioni delle murature in genere verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle voltine,

sordine, piattabande, archi e verranno lasciati tutti i necessari ricavi, sfondi, canne e fori:

- perricevere le chiavi e i capichiavi delle volte, gli ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T, le testate
delle travi in legno ed in ferro, le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la
formazione delle murature;

- per il passaggio dei tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufa e camini, cessi orinatoi, lavandini,
immondizie, ecc.;

- per le condutture elettriche di campanelli, di telefono e di illuminazione;

- per le imposte delle volte e degli archi;

- per gli zoccoli, arpioni di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc..

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia eseguite.

La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento

sia con le murature esistenti, sia fra le varie parti di esse, evitando nel corso dei lavori la formazione di strutture

eccessivamente emergenti dal resto della costruzione.

La muratura procedera a filari rettilinei, coi piani di posa normali alle superfici viste 0 come altrimenti venisse

prescritto.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in

relazione al materiale impiegato.

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo,

durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0° C.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere

eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché, al distacco del lavoro, vengano adottati opportuni

provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per giorni 15 dalla loro

ultimazione od anche piu se sara richiesto dalla Direzione dei Lavori.

Le canne, le gole da camino e simili, saranno intonacate a grana fina; quelle di discesa delle immondezze

saranno intonacate a cemento liscio. Si potra ordinare che tutte le canne, le gole, ecc., nello spessore dei muri

siano lasciate aperte sopra una faccia, temporaneamente, anche per tutta la loro altezza; in questi casi, il

tramezzo di chiusura si eseguira posteriormente.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso,

sia col costruire I'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verra

prescritto.

La Direzione stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano collocati degli architravi

in cemento armato delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro

ed al sovraccarico.

- Art. M18 - MURATURE DI PIETRAME CON MALTA.

La muratura a getto ("a sacco") per fondazioni risultera composta di scheggioni di pietra e malta grossa,
quest'ultima in proporzione non minore di 0.45 m3 per metro cubo di murature.
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La muratura sara eseguita facendo gettate alternate entro i cavi fondazione di malta fluida e scheggioni di
pietra, preventivamente puliti e bagnati, assestando e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di altezza,
riempiendo accuratamente i vuoti con materiale minuto e distribuendo la malta in modo da ottenere strati
regolari di muratura, in cui le pietre dovranno risultare completamente rivestite di malta.

La gettata dovra essere abbondantemente rifornita d'acqua in modo che la malta penetri in tutti gli interstizi;
tale operazione sara aiutata con beveroni di malta molto grassa. La muratura dovra risultare ben costipata ed
aderente alle pareti dei cavi, qualunque sia la forma degli stessi.

Qualora in corrispondenza delle pareti degli scavi di fondazione si incontrassero vani di gallerie o cunicoli,
I'lmpresa dovra provvedere alla perfetta chiusura di detti vani con murature o chiusure in legname in guisa da
evitare il disperdimento della malta attraverso tali vie, ed in ogni caso sara cura adottare tutti i mezzi necessari
perché le murature di fondazione riescano perfettamente compatte e riempite di malta.

La muratura di pietrame cosi detta lavorata a mano sara eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori
dimensioni consentite dalla grossezza della massa muraria, spianati grossolanamente nei panni di posa ed
allettati di mailta.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligentemente ripulite dalle sostanze terrose ed ove
occorra, a giudizio della Direzione dei Lavori, accuratamente lavate. Saranno poi bagnate, essendo proibito di
eseguire la bagnatura dopo averle disposte sul letto di malta.

Tanto le pietre quanto la malta saranno interamente disposte a mano, seguendo le migliori regole d'arte, in
modo da costituire una massa perfettamente compatta nel cui interno le pietre stesse ben battute col martello
risultino concatenate fra loro e rivestite da ogni parte di malta, senza alcun interstizio.

La costruzione della muratura dovra progredire a strati orizzontali di conveniente altezza, concatenati nel
senso della grossezza del muro, disponendo successivamente ed alternativamente una pietra trasversale (di
punta) dopo ogni due pietre in senso longitudinale, allo scopo di ben legare la muratura anche nel senso della
grossezza.

Dovra sempre evitarsi la corrispondenza delle connessure fra due corsi consecutivi.

Gli spazi vuoti che verranno a formarsi per l'irregolarita delle pietre saranno riempiti con piccole pietre che non
tocchino mai a secco e non lasciano mai spazi vuoti, colmando con malta tutti gli interstizi.

Nelle murature senza speciale paramento si impiegheranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni,
con le facce interne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico a faccia vista e si
disporranno negli angoli le pietre piu grosse e piu regolari. Detto paramento rustico dovra essere piu accurato
e maggiormente regolare nelle murature di elevazione di tutti i muri dei fabbricati.

Qualora la muratura avesse un rivestimento esterno, il nucleo della muratura dovra risultare, con opportuni
accorgimenti, perfettamente concatenato con detto rivestimento nonostante la diversita di materiale, di
struttura e di forma dell'uno e dell'altro.

Le facce viste delle murature in pietrame, che non debbano essere intonacate o comunque rivestite, saranno
sempre rabboccate diligentemente con malta idraulica mezzana.

- Art. M19 - PARAMENTI PER LE MURATURE DI PIETRAME.

Per le facce viste delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei Lavori, potra essere
prescritta I'esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni:

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);

b) a mosaico greggio;

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari;

d) con pietra squadrata a corsi regolari.

Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovra essere scelto
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare alla
prova del regolo rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre
dovranno essere spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per
una rientranza non minore di 8 cm.

32



5

26-01-2024 arrivo Cat. 6 d.

0000607 del

n.

Villa D Qgna Prot.

Comune di

La rientranza totale delle pietre di paramento non dovra essere mai minore di 0.25 m e nelle connessure
esterne dovra essere ridotto al minimo possibile I'uso delle scaglie.

Nel paramento a mosaico greggio la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridotta col martello e la grossa
punta a superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare
regolarmente, restando vietato I'uso delle scaglie.

In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa.

Nel paramento a corsi pressoché regolari il pietrame dovra essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col
martello che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a
quelle di posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che puo variare da corso a corso, e
potra non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate alla prova del
regolo rientranze o sporgenze non maggiori di 15 millimetri.

Nel paramento a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista
rettangolare, lavorati a grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del
medesimo corso, e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine
decrescente dai corsi inferiori ai corsi superiori con differenza pero fra due corsi successivi non maggiore di 5
cm. La Direzione dei Lavori potra anche prescrivere I'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie
di paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento
a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelli della pietra da taglio.

Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non sara tollerato I'impiego
di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro
rientranza nelle facce di posa, € non potra essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali.

La rientranza dei singoli pezzi non sara mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima
dei corsi non dovra mai essere minore di 20 cm.

In entrambi i paramenti a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovra essere minore di
10 cm e le connessure avranno larghezza non maggiore di 1 centimetro.

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare
il collegamento col nucleo interno della muratura.

Per le murature con malta, quando questa avra fatto convenientemente presa, le connessure delle facce di
paramento dovranno essere accuratamente stuccate.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino
a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea,
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo
che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature.

- Art. M20 - PARETI DI UNA TESTA ED IN FOGLIO CON MATTONI PIENI E FORATI.

Le pareti di una testa ed in foglio verranno eseguite con mattoni scelti, esclusi i rottami, i laterizi incompleti e
quelli mancanti di qualche spigolo.

Tutte le dette pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per
evitare la necessita di forte impiego di malta per l'intonaco.

Nelle pareti in foglio, quando la Direzione dei Lavori lo ordinasse, saranno introdotte nella costruzione
intelaiature in legno attorno ai vani delle porte, allo scopo di poter fissare i serramenti al telaio, anziché alla
parete, oppure ai lati od alle sommita delle pareti stesse, per il loro consolidamento, quando esse non arrivano
fino ad un'altra parete od al soffitto.

Quando una parete deve eseguirsi fino sotto al soffitto, la chiusura dell'ultimo corso sara ben serrata, se
occorre, dopo congruo tempo con scaglie e cemento.

- Art. M21 - MURATURE MISTE.

La muratura mista di pietrame e mattoni dovra progredire a strati orizzontali intercalando un numero di filari di
mattoni ogni m di altezza di muratura di pietrame, secondo le indicazioni della Direzione Lavori.
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| filari dovranno essere estesi a tutta la grossezza del muro e disposti secondo piani orizzontali.

Nelle murature miste per i fabbricati, oltre ai filari suddetti, si debbono costruire in mattoni tutti gli angoli e
spigoli dei muri, i pilastri, i risalti e le incassature qualsiasi, le spallette e squarci delle aperture di porte e
finestre, i parapetti delle finestre, gli archi di scarico, e le volte, i voltini e le piattabande, l'ossatura delle cornici,
le canne da fumo, le latrine, i condotti in genere, e qualunque altra parte di muro all'esecuzione della quale
non si prestasse il pietrame, in conformita delle prescrizioni che potra dare la Direzione dei Lavori all'atto
esecutivo. Il collegamento delle due differenti strutture deve essere fatto nel migliore modo possibile e tanto
in senso orizzontale che in senso verticale.

- Art. M22 - MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI.

Il calcestruzzo da impiegarsi per qualsiasi lavoro sara messo in opera appena confezionato e disposto a strati
orizzontali di altezza da 20 a 30 cm, su tutta I'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben
battuto e costipato, in modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo e nella sua massa.
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto stretti od a pozzo esso dovra essere calato
nello scavo mediante secchi a ribaltamento.

Solo nel caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potra consentire che il calcestruzzo venga gettato
liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura deve, per ogni strato di 30 cm d'altezza,
essere ripreso dal fondo del cavo e rimpastato per rendere uniforme la miscela dei componenti.

Quando il calcestruzzo sia da calare sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge, casse apribili o quegli altri
mezzi d'immersione che la Direzione dei Lavori prescrivera, ed usare la diligenza necessaria ad impedire che,
nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi con pregiudizio della sua consistenza.

Finito che sia il getto, e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovra essere lasciato
assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori stimera necessario.
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VOCI SPECIFICHE DEL CAPITOLATO.

- Art. V01 - NORME GENERALI PER IL COLLOCAMENTO IN OPERA

La posa in opera di qualsiasi materiale, apparecchio o manufatto, consistera in genere nel suo prelevamento
dal luogo di deposito, nel suo trasporto in sito (intendendosi con cid tanto il trasporto in piano o in pendenza,
che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con qualsiasi sussidio 0 mezzo meccanico,
opera provvisionale, ecc.), nonché nel collocamento nel luogo esatto di destinazione, a qualunque altezza o
profondita ed in qualsiasi posizione, ed in tutte le opere conseguenti (tagli di strutture, fissaggio, adattamenti,
stuccature e riduzioni in pristino).

L'lImpresa ha l'obbligo di eseguire il collocamento di qualsiasi opera od apparecchio che gli venga ordinato
dalla Direzione dei Lavori, anche se forniti da altre Ditte.

Il collocamento in opera dovra eseguirsi con tutte le cure e cautele del caso; il materiale o manufatto dovra
essere convenientemente protetto, se necessario, anche dopo collocato, essendo I'Impresa unica
responsabile dei danni di qualsiasi genere che potessero essere arrecati alle cose poste in opera, anche dal
solo traffico degli operai durante e dopo I'esecuzione dei lavori, sino al loro termine e consegna, anche se |l
particolare collocamento in opera si svolge sotto la sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte,
fornitrici del materiale o del manufatto.

- Art. V02 - CONGLOMERATI BITUMINOSI

Conglomerato bituminoso per tappeto d’'usura con inerte con scorie di acciaieria

Fornitura e posa in opera di conglomerati bituminosi, provvisto di marchiatura CE, ad elevate prestazioni
per lo strato di usura confezionato con inerti artificiali costituiti da scorie di acciaieria (granella) con valore
Los Angeles < 20 (LA20) e un LV > 48 (PSV48) in percentuale compresa tra il 50-90% realizzato con bitume
modificato hard comprensivo di mano di attacco, secondo le prescrizioni tecniche di capitolato.

- Art. VO3 - CORDOLO IN CALCESTRUZZO

Fornitura di bordure e cordoli rettilinei e curvi in calcestruzzo nell'aspetto a scelta della D.L., eseguiti in
masselli a forma di parallelepipedo di 12 cm differenti con facce lavorate, posati su massetto di sottofondo
eseguito in malta cementizia dosata a kg. 250 di cemento tipo R325 per mc di inerte a granulometria idonea.
| cordoli posati verticalmente e solitamente in rilievo di circa 10-15 cm rispetto al livello del piano stradale
segnano una netta separazione fra le diverse zone e sono una risposta ideale per il contenimento di aiuole,
giardini, marciapiedi, piazze e cigli stradali.

- Art. VO3 - RECINZIONE DI SICUREZZA

Pannelli di rete elettrosaldata in tondino di acciaio @ 4 mm tipo zinco alluminato. Maglia 12,7x76,2 mm.
Larghezza pannello e altezza pannello vedere tabella. Pali in profilo ad Omega simmetrico con piatto di
chiusura di 90x4 mm e 120x4 mm. Bulloni di fissaggio in acciaio inox a testa tonda con quadro sottotesta e
dadi di sicurezza con testa autotranciante. Interasse pali: 2550 mm per Omega 60x40x25x3 mm e 2580 mm
per Omega 120x60x30x3 mm. Trattamento con verniciatura a polveri poliestere termoindurenti.
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