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Le proprieta dei cementi del tipo e della classe di resistenza riportati rispettivamente nelle colonne
3 e 4 della tabella seguente devono essere conformi ai requisiti riportati nella colonna 5 di detta
tabella quando sottoposti a prova secondo le norme cui si fa riferimento nella colonna 2.

1 2 3 4 -9
; Metodo di : : Classe di o
Proprieta Hibfments Tipo di cemento reslEtEnza Requisiti
] CEM | ¢
Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I Tutte le classi =50%
Residuo CEM | g u
insolubile EN 196-2 CEM Il Tutte le classi =50%
325N
CEMI 325R £35%
; CEM II 425N
Tenore in solfato EN 196-2 CEM IV 225 R
(come: 8Q) CEM V 52.5 N .
52,5 R S40%
‘ CEM I Tutte le classi
Tenore in cloruro EN 196-21 Tutti i tipi Tutte le classi =0,10%
A : Esito positivo
Pozzolanicita EN 196-5 CEM IV Tutte le classi della prova

In molte applicazioni, in particolare in condizioni ambientali severe, la scelta del cemento ha una
influenza sulla durabilita del calcestruzzo, della malta, e della malta per iniezione per esempio in
termini di resistenza al gelo, resistenza chimica e protezione dell'armatura. La scelta del cemento,
nellambito della EN 197-1, con particolare riguardo al tipo e alla classe di resistenza per diverse
applicazioni e classi di esposizione, deve rispettare le norme e/o i regolamenti adeguati relativi al
calcestruzzo e alla malta, validi nel luogo di utilizzo.

La conformita dei 27 prodotti alla EN 197-1 deve essere verificata in maniera continua in base al
controllo di campioni puntuali.

Il costruttore ha l'obbligo della buona conservazione del cemento che non debba impiegarsi
immediatamente nei lavori, curando tra l'altro che i locali, nei quali esso viene depositato, siano
asciutti @ ben ventilati. L'impiego di cemento giacente da lungo tempo in cantiere deve essere
autorizzato dal Direttore dei Lavori sotto |a sua responsabilita.

| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:
— in sacchi sigillati;

— in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono essere aperti senza
lacerazione;

— alla rinfusa.

Se i leganti idraulici sono forniti in sacchi sigillati essi dovranno essere del peso di 50 chilogrammi
chiusi con legame munito di sigillo. Il sigillo deve portare impresso in modo indelebile il nome della
ditta fabbricante e del relativo stabilimento nonché la specie del legante.

Deve essere inoltre fissato al sacco, a mezzo del sigillo, un cartellino resistente sul quale saranno
indicati con caratteri a stampa chiari e indelebili:

- la qualita del legante;
- lo stabilimento produttore;
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— la quantita d'acqua per la malta normale;
— le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi
caratteri sugli imballaggi stessi.

| sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque
manomesso o il prodotto avariato, la merce pué essere rifiutata.

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualita degli stessi dovranno essere
dichiarate con documenti di accompagnamento della merce.

Le calci idrauliche naturali, in zolle, quando non possono essere caricate per la spedizione subito
dopo l'estrazione dai forni, debbono essere conservate in locali chiusi o in sili al riparo degli agenti
atmosferici. |l trasporto in cantiere deve eseguirsi al riparo dalla pioggia o dall'umidita.

Le pozzolane saranno ricavate da strati depurati da cappellaccio ed esenti da sostanze
eterogenee o di parti inerti: qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti
prescritti dalla normativa vigente.

Agli effetti delle suddette prescrizioni si intendono per pozzolane tutti quei materiali di origine
vulcanica che impastati intimamente con calce danno malte capaci di far presa e di indurire anche
sott'acqua e che presentano un residuo non superiore al 40% ad un attacco acido basico. Si
considerano materiali a comportamento pozzolanico tutti quelli che, pur non essendo di origine
vulecanica, rispondono alle condizioni della precedente definizione.

Agli effetti delle presenti norme si dividono in pozzolane energiche e pozzolane di debole energia.

Le pozzolane ed i materiali a comportamento pozzolanico devono dar luogo alle seguenti
resistenze con la tolleranza del 10%.

Resistenza a Resistenzaa
trazione (su malta pressione (su
normale) dopo 28 malta normale) Composizione della malta normale
gg.: dopo 28 gg.:
. - tre parti in peso del materiale da provare
POZZOLANE - una parte in peso di calce normale
ENERGICHE B Kgfeme 25 1rg/om Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare pill di mm 7 I'ago di Vicat del peso di kg
1 lasciato cadere una sola volta dall'altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana
POZZOLANE - una parte in peso di calce normale
DI DEBOLE 3 Kg/lem2 12 Kg/lcm2 L : : ; g
ENERGIA Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare pil di mm 10 I'ago di Vicat del peso di
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall'altezza di mm 30.

La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico
non deve superare 5 mm.

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 guadrato, scevro da materie
eterogenee e senza parti alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovra essere conservato in
locali coperti e ben riparati dall'umidita.

L'uso di esso dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Gli additivi sono sostanze di diversa composizione chimica, in forma di polveri o di soluzioni
acquose, classificati secondo la natura delle modificazioni che apportano agli impasti cementizi. La
norma UNI EN 934-1/08 classifica gli additivi aventi, come azione principale, quella di:

Pagina 82 di 130




CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO PER OPERE DI RESTAURQO, CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO

- fluidificante e superfluidificante di normale utilizzo che sfruttano le proprieta disperdenti e
bagnanti di polimeri di origine naturale e sintetica. La loro azione si esplica attraverso
meccanismi di tipo elettrostatico e favorisce l'allontanamento delle singole particelle di
cemento in fase di incipiente idratazione le une dalle altre, consentendo cosi una migliore
bagnabilita del sistema, a parita di contenuto d'acqua;

— aerante, il cui effetto viene ottenuto mediante l'impiego di particolari tensioattivi di varia
natura, come sali di resine di origine naturale, sali idrocarburi solfonati, sali di acidi grassi,
sostanze proteiche, ecc. Il processo di funzionamento si basa sull'introduzione di piccole
bolle d'aria nell'impasto di calcestruzzo, le quali diventano un tutt'uno con la matrice (gel)
che lega tra loro gli aggregati nel conglomerato indurito. La presenza di bolle d'aria
favorisce |a resistenza del calcestruzzo ai cicli gelo-disgelo,

— ritardante, che agiscono direttamente sul processo di idratazione della pasta cementizia
rallentandone linizio della presa e dilatando lintervento di inizio e fine-presa. Sono
principalmente costituiti da polimeri derivati dalla lignina opportunamente solfonati, o da
sostanze a tenore zuccherino provenienti da residui di lavorazioni agro-alimentari;

— accelerante, costituito principalmente da sali inorganici di varia provenienza (cloruri, fosfati,
carbonati, etc.) che ha la proprieta di influenzare i tempi di indurimento della pasta
cementizia, favorendo il processo di aggregazione della matrice cementizia mediante un
meccanismo di scambio ionico tra tali sostanze ed i silicati idrati in corso di formazione;

— antigelo, che consente di abbassare il punto di congelamento di una soluzione acquosa
(nella fattispecie quella dell'acqua d'impasto) e il procedere della reazione di idratazione,
pur rallentata nella sua cinetica, anche in condizioni di temperatura inferiori a 0°.

Per ottenere il massimo beneficio, ogni aggiunta deve essere prevista ed eseguita con la massima
attenzione, seguendo alla lettera le modalita d'uso dei fabbricanti.

AGGREGATI

Gli aggregati, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi & non
friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive
all'indurimento del conglomerato od alla conservazione delle armature.

Gli aggregati, quando non espressamente stabilito, possono provenire da cava in acqua o da
fiume, a seconda della localitd dove si eseguono i lavori ed in rapporto alle preferenze di
approvvigionamento: in ogni caso dovranno essere privi di sostanze organiche, impurita ed
elementi eterogenei.

Gli aggregati devono essere disposti lungo una corretta curva granulometrica, per assicurare il
massimo riempimento dei vuoti interstiziali.

Tra le caratteristiche chimico-fisiche degli aggregati occorre considerare anche il contenuto
percentuale di acqua, per una corretta definizione del rapporto a/c, ed i valori di peso specifico
assoluto per il calcolo della miscela d'impasto. La granulometria inoltre dovra essere studiata
scegliendo il diametro massimo in funzione della sezione minima del getto, della distanza minima
tra i ferri d'armatura e dello spessore del copriferro.

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

Gli inerti normali sono, solitamente, forniti sciolti; quelli speciali possono essere forniti sciolti, in
sacchi o in autocisterne. Entrambi vengono misurati a metro cubo di materiale assestato su
automezzi per forniture di un certo rilievo, oppure a secchie, di capacita convenzionale pari ad
1/100 di metro cubo nel caso di minimi quantitativi.

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non
avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e
sara costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa.
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Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; deve essere lavata ad una o pil riprese con acqua
dolce, qualora cid sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

La ghiaia deve essere ad elementi puliti di materiale calcareo o siliceo, bene assortita, formata da
elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti friabili, terrose, organiche o
comungque dannose.

La ghiaia deve essere lavata con acqua dolce, qualora cio sia necessario per eliminare le materie
nocive.

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco questo deve provenire dalla frantumazione di
roccia compatta, durissima, silicea o calcarea pura e di alta resistenza alle sollecitazioni
meccaniche, esente da materie terrose, sabbiose e, comunque, eterogenee, non gessosa né
geliva, non deve contenere impurita né materie pulverulenti, deve essere costituito da elementi, le
cui dimensioni soddisfino alle condizioni indicate per la ghiaia.

Il pietrisco dev'essere lavato con acqua dolce qualora cié sia necessario per eliminare materie
nocive.

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

Il sistema di attestazione della conformita di tali aggregati, ai sensi del DPR n.246/93 & indicato
nella seguente tabella.

Specifica Tecnica Europea Uso Previsto Sistema di Attestazione della
armonizzata di riferimento Conformita
Aggregati per calcestruzzo UNI EN Calcestruzzo strutturale 2+
12620 e UNI EN 13055-1

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

Classe del calcestruzzo percentuale
Origine del materiale da riciclo di impiego
demolizioni di edifici {(macerie) =C 8/10 fino al 100 %
demolizioni di solo calcestruzzo e c.a. =C30/37 530 %
=C20/25 Fino al 60 %
Riutilizzo di caleestruzzo interno negli
stabilimenti di prefabbricazione
qualificati - da qualsiasi classe
o, N
da calcestruzzi >C45/55 HEABIR Hoaaida
Stessa classe del calcestruzzo di fino al 5% (

\
Pagina 84 di 130




CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO PER OPERE DI RESTAURQO, CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO

origine

Per quanto concerne i requisiti chimico-fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati
naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in funzione della destinazione finale del
calcestruzzo e delle sue proprieta prestazionali (meccaniche, di durabilita e pericolosita
ambientale, ecc.), nonché quantita percentuali massime di impiego per gli aggregati di riciclo, o
classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella sopra esposta
si faccia riferimento a quanto prescritto nelle norme UNI 8520-1:2005 e UNI 8520-2:2005.

Per quanto riguarda gli eventuali controlli di accettazione da effettuarsi a cura del Direttore dei
Lavori, questi sono finalizzati almeno alla determinazione delle caratteristiche tecniche riportate
nella tabella seguente. | metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle Norme Europee
Armonizzate citate, in relazione a ciascuna caratteristica.

Caratteristiche tecniche

Descrizione petrografica semplificata

Dimensione dell'aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini)

Indice di appiattimento

Dimensione per il filler

Forma dell'aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo)

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck = C50/60)

MALTE ESPANSIVE

Sono malte speciali che impiegate esclusivamente sotto stretto controllo del dosaggio e del tipo di
applicazione in rapporto ai dati forniti dalla casa costruttrice. L'agente espansivo dovra essere
miscelato a secco con legante ed inerti se di tipo in polvere, o preventivamente in acqua se di tipo
liguido. Particolare attenzione andra posta all'interazione con altri additivi, nel qual caso sara
preferibile ricorrere ai prodotti di un'unica ditta.

MATERIALI COMPOSITI

I materiali fibrorinforzati a matrice polimerica (Fibre Reinforced Polymer), composti essenzialmente
da fibre e resine, stanno trovando notevole sviluppo e largo impiego nel consolidamento e nel
rinforzo anche di strutture civili. | vantaggi sono molteplici: leggerezza, elevate proprieta
meccaniche, caratteristiche anticorrosive, ... .

Gli FRP sono costituiti da due o pit materiali di diversa natura, macroscopicamente distinguibili e
con proprieta fisiche e meccaniche sufficientemente differenti; in particolare sono costituiti da una
matrice polimerica di natura organica e da fibre di rinforzo, in genere composti del carbonio o del
vetro, che garantiscono forza, stabilita ed elevate prestazioni dal punto di vista strutturale dati gli
alti valori del modulo di elasticitd che |i caratterizzano. La matrice, generalmente di resina
poliestere o vinilestere, unisce e protegge le fibre favorendo anche il trasferimento delle
sollecitazioni tra le stesse..

La resistenza specifica dei compositi pud garantire valori fino a quattro volte superiori rispetto a
quelli dei materiali tradizionali; il loro modulo specifico valori superiori fino al doppio. A parita di
rigidezza quindi una struttura in materiale composito presenta un peso pari alla meta di
un'equivalente struttura in materiale tradizionale; nel caso delle fibre aramidiche le prestazioni
migliorano ulteriormente garantendo una resistenza fino a quattro volte maggiore.

Art. XXXII Opere speciali di fondazione

Si premette che per criteri di progetto, le indagini geotecniche e la determinazione dei carichi
limitedel singolo palo o della palificata devono essere conformi alle vigenti Nuove Norme Tecniche
per le costruzioni contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) e relativa Circolare n. 617 del
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febbraio 2009 “Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto
Ministeriale 14 gennaio 2008".

Prima di iniziare il lavoro di infissione (o di trivellazione) I'Impresa esecutrice deve presentare un
programma cronologico di infissione (o di trivellazione) dei pali, elaborato in modo tale da eliminare
o quanto meno minimizzare gli effetti negativi dell'infissione (o trivellazione) sulle opere vicine e sui
pali gia realizzati, nel pieno rispetto delle indicazioni progettuali. Tale programma dovra essere
sottoposto all'approvazione della Direzione dei Lavori.

| pali di qualsiasi tipo devono essere realizzati secondo la posizione e le dimensioni fissate nei
disegni di progetto con la tolleranza - sulle coordinate planimetriche del centro del palo - del 10%
del diametro del palo e comungue non oltre i 10 cm per pali di medio e grande diametro e non oltre
i 5 em per pali di piccolo diametro.

Il calcestruzzo dei pali deve essere del tipo detto "a resistenza garantita"; qualora non
diversamente prescritto si deve di norma usare cemento Poriland; il rapporto in peso
acqua/cemento non dovra superare il valore di 0,40 - 0,45, tenendo conto anche del contenuto
d’acqua degli inerti all'atto del confezionamento del calcestruzzo.

Posta D la dimensione massima dell'aggregato, il dosaggio del cemento (kg/mc), salvo diversa
prescrizione progettuale, deve essere non inferiore a:

— 300 kg/mc per D=70 mm
— 330 kg/mc per D=50 mm
— 370 kg/mc per D=30 mm
— 450 kg/mc per D=20 mm.

Le resistenza caratteristiche per i calcestruzzi armati e precompressi non devono essere inferiori a
quelle previste nelle Nuove Norme tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008
(NTC2008) e la relativa Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'Applicazione Nuove
Norme Tecniche Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008", ed essere
corrispondenti a quelle indicate dal progettista. Qualora fosse prescritto I'utilizzo di malta o di
boiacca, questa dovra essere costituita da cemento R 325 ed acqua nel rapporto A/C = 0.5 (200
kg di cemento secco ogni 100 It di acqua).

Il calcestruzzo per la formazione dei pali va messo in opera con modalita dipendenti dalle
attrezzature impiegate e in maniera tale che risulti privo di altre materie, specie terrose.

PALI DI PICCOLO DIAMETRO

| pali di piccolo diametro sono realizzati con tecnologie e attrezzature speciali ed armati per tutta la
loro lunghezza. Essi hanno di norma diametro superiore a 80 mm ed inferiore a 320 mm.

La perforazione avviene con sistema a rotazione, a rotopercussione o con entrambi questi sistemi,
attraverso terreni di qualsiasi natura e consistenza, nonché attraverso trovanti, murature e
conglomerati semplici o armati. Qualora si presenti la necessita, il foro va rivestito in modo da
assicurare la stabilitd delle pareti prima di eseguire il getto. Al termine della perforazione il foro
deve essere pulito dai detriti mediante il fluido di circolazione o l'utensile asportatore.

L'armatura & costituita da una barra di acciaio ad aderenza migliorata provvista di opportuni
centratori, oppure da un tubo in acciaio eventualmente munito di valvole di non ritorno. L'armatura
dovra essere provvista di tre fori o finestre laterali (circa 3-4 cm2 ciascuna) disposti a 20 cm
dall'estremita terminale. Lungo il tubo d'armatura saranno posti in opera dei centratori, ad
interasse massimo di 3 metri. |l collegamento tra i vari spezzoni dell'armatura (lunghezza = 3 m),
sara realizzato con filettatura maschio-manicotto esterno-maschio o, in alternativa, con filettatura
femmina-manicotto interno-femmina.

Il getto del palo avverra per iniezione di boiacca di cemento attraverso il tubo d'armatura median
l'utilizzo di un packer o di un apposito manicotto di collegamento con la culotta d'iniezion
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posizionati a boccaforo. La boiacca dovra fluire dalla sommita del palo e risultare esente da
elementi estranei prima di iniziare 'estrazione della colonna di rivestimento. Durante I'estrazione di
quest'ultima si controllera costantemente il livello della boiacca nel rivestimento e si provvedera a
ripristinarlo quando se ne osservi |'abbassamento. L'ordine di esecuzione dei pali di piccolo
diametro, per gruppi di pali, da sottoporre preventivamente al Direttore dei Lavori, deve garantire la
non interferenza delle perforazioni con fori in corso di iniezione o in attesa di riempimento.

PALI INIETTATI A GRAVITA

L'iniezione deve essere eseguita a mezzo di idonea pompa con malta cementizia costituita da una
miscela ternaria di acqua-sabbia-cemento R325 dosato a 600 kg per m3 oppure con miscela
acqua-cemento (rapporto acqua/cemento max 0.5) ed eventuale additivo.

Si fa assoluto divieto di eseguire il getto del palo mediante immissione di malta dalla testa del foro
e non dal tubo d'armatura o da apposito tubo di iniezione la cui estremita giunga alla base del palo.

L'armatura viene posta in opera previa accurata pulizia del fondo del foro. Qualora il foro sia
rivestito, si inizia ad estrarre il rivestimento quando la malta iniettata & uscita pulita dalla testa del
palo. Nel corso dell'estrazione, il livello della malta allinterno del rivestimento deve essere
mantenuto costante con continui rabbocchi e la manovra di estrazione deve avvenire con
continuita e lentamente. In assenza di rivestimento l'iniezione viene sospesa dopo la fuoriuscita
della malta dalla testa del palo, ponendo cura affinché la prima emissione mista ad acqua di
perforazione, fango o detriti, sia esaurita ed il materiale in uscita sia esente da impurita. Qualora
non si verifichi la fuoruscita della malta dalla testa del foro si provvedera all'estrazione
~ dell'armatura ed alla riperforazione del palo.

Le tolleranze rispetto ai valori teorici sono i seguenti:
— sulle coordinate planimetriche del centro del palo, in corrispondenza della sua estremita
superiore: £ 3 cm;
— sulla verticalita: 3%:
= sulla lunghezza: £ 15 cm;
— sul diametro nominale: - 5%; + 15%.

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe
saldate al tubo di armatura.

PALI INIETTATI A PRESSIONE

L'iniezione viene eseguita con boiacca dosata a 50 kg di cemento Portland R325 ogni 25 | di
acqua.

All'interno del foro viene introdotto un tubo di elevate caratteristiche meccaniche munito, nella
parte terminale, per una lunghezza da definire in relazione alla lunghezza complessiva, di
"finestre" per il passaggio della miscela cementizia. Quest'ultima viene iniettata in pressione dalla
testa del tubo di armatura, in modo da occupare le intercapedini tubo-terreno e tubo esterno-tubo
interno, fino a risalire a livello del piano campagna.

La trasmissione del carico dalle fondazioni al palo avviene per aderenza o per mezzo di staffe
saldate al tubo d'armatura.

PROVE DI CARICO SUI PALI

Nell'esecuzione delle prove di carico sui pali per la determinazione del carico limite del palo
singolo o per la verifica del comportamento dei pali realizzati valgono le indicazioni contenute nelle
Nuove Norme Tecniche per le costruzioni contenute nel D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) e
relativa Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Techiche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008".
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Le prove dovranno essere nella misura non inferiore di:

1 se il numero di pali & inferiore o uguale a 20,

— 2 seil numero di pali & compreso tra 21 e 50,

— 3 se il numero di pali & compreso tra 51 e 100,

— 4 se il numero di pali & compreso tra 101 e 200,

— 5 se il numero di pali & compreso tra 201 e 500,

— il numero intero piu prossimo al valore 5 + n/500, se il numero n di pali & superiore a 500.

Tali prove devono essere spinte ad un carico assiale pari a 1,5 volte I'azione di progetto utilizzata
per le verifiche degli stati limite di esercizio.

Pali di prova

Prima dell'inizio della costruzione della palificata, se richiesto dalla Direzione dei Lavori, devono
essere eseguiti pali pilota, il cui numero e la cui ubicazione devono essere indicati dalla medesima
Direzione dei Lavori, e risultare esattamente dai verbali che verranno redatti sulle prove eseguite.

Le prove di carico per la determinazione del carico limite del palo singolo devono essere spinte
fino a valori del carico assiale tali da portare a rottura il complesso palo-terreno, o comungue tali
da consentire di ricavare significativi diagrammi abbassamenti-carichi e abbassamenti-tempi.

Prove di collaudo statico

Per le prove di collaudo i pali di prova vanno prescelti fra quelli costituenti l'intera palificata e
indicati dalla Direzione dei Lavori.

Le prove di collaudo dei pali di diametro inferiore a 80 cm devono essere spinte fino ad 1,5 volte il
carico ammissibile del palo singolo, con applicazione graduale del carico sul palo.

Ove previsto in progetto, I''mpresa & tenuta ad effettuare su pali prove di carico orizzontale, prove
estensimetriche, carotaggi sonici, ecc.; le prove di carico verticale di cui alle norme vigenti sono
integralmente a carico delllmpresa, mentre per le prove di altro tipo sara applicata la
corrispondente voce dell'Elenco dei Prezzi Unitari.

DIAFRAMMI DI PALI (BERLINESE)

Il diaframma & costituito da uno a piu allineamenti di pali di piccolo diametro posti ad interessi
prefissati. Le modalita esecutive non si discostano da quelle sopradescritte, relative ai pali di
piccolo diametro.

Nel caso di diaframma non sono previste prove di carico a meno che il diaframma non abbia, oltre
che funzioni di sostegno di una parete di scavo, anche quelle di sostegno di strutture fuori terra.

Le giunzioni dei tubi di armatura, sottoposte a carichi orizzontali, dovranno essere definite dopo
accurato calcolo e non dovranno essere poste alla medesima profondita lungo gli allineamenti dei
pali. Non dovranno inoltre coincidere con la posizione degli ancoraggi.

ANCORAGGI

Con il termine di "ancoraggio" si intende un elemento strutturale operante in trazione, atto a
trasmettere forze di coazione ai terreni ed alle rocce.

Le parti funzionali del tirante sono rappresentate da:

- testata: insieme degli elementi terminali atti a trasmettere alla struttura ancorata, o direttamente
alla roccia in superficie, la forza di trazione del tirante;

— parte libera: insieme degli elementi atti a trasmettere la forza di trazione dalla testata alla
fondazione;

— fondazione: insieme degli elementi atti a trasmettere al terreno le forze di trazione del tirante.

/
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| tiranti, classificati in funzione della tensione nell'armatura dopo il collaudo, si distinguono in:
- pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura pari a quella di esercizio,

- parzialmente pretesi: tiranti nella cui armatura viene indotta una forza di tesatura inferiore a
quella di esercizio;

— non pretesi: tiranti nella cui armatura non viene indotta alcuna forza di tesatura.
In base alla durata di esercizio si distinguono in:

— permanenti: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo uguale o superiore a
due anni;

— provvisori: tiranti destinati ad esercitare la loro funzione per un periodo inferiore a due anni.
L'armatura dei tiranti puo essere di tipo a barre, a fili o a trefoli.

La parte libera pud essere semplice (una sola guaina per tutti gli elementi costituenti 'armatura),
multipla (una guaina per ciascun elemento dell'armatura) o composta (una guaina per ciascun
elemento pill una guaina per tutti gli elementi costituenti 'armatura). La fondazione pud invece
essere senza guaina o con guaina (fondazione protetta).

Materiali ed elementi costruttivi
| materiali devono avere le seguenti caratteristiche:

— gli acciai devono essere conformi alle specifiche disposizioni in vigore al momento della posa in
opera;

— le piastre di ripartizione vanno dimensionate in relazione alle caratteristiche del materiale di cui
sono costituite e del materiale di contrasto;

- la scelta del cemento deve essere fatta tenendo conto dei seguenti fattori: ritiro, resistenza e
lavorabilita della miscela, interazione cemento-acciaio, interazione cemento-ambiente
circostante. Le caratteristiche del cemento devono essere determinate in conformita al D.M. 3
giugno 1968 e successivi aggiornamenti4. Devono essere utilizzati solo cementi con contenuto
totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento e contenuto totale di zolfo (da solfuri S-
-) inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di corrosione sotto
tensione. L'idoneita del cemento deve essere certificata dal fabbricante. Il tempo di presa a 20°
C deve essere superiore a tre ore, mentre il tempo di fine presa a 5° C deve essere inferiore a
24 ore;

— possono essere impiegati additivi per migliorare le caratteristiche delle miscele di iniezione,
sempre che non introducano elementi pregiudizievoli nei riguardi della durabilita e
dell'affidabilita di tutti i componenti del tirante.

Tecnologie esecutive

Le perforazioni per I'esecuzione dei tiranti di ancoraggio devono essere condotte in modo tale da

comportare il minimo disturbo del terreno e da evitare danni alle opere circostanti. Il metodo deve

essere scelto in modo tale da:

— impedire il franamento della parete del foro, sia durante |la perforazione sia durante la posa
delle armature;

— ridurre al minimo la decompressione del terreno circostante;

— non alterare, per quanto possibile, le falde idriche e le relative distribuzioni delle pressioni.

Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, il foro potra essere
sostenuto mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive. -

“ D.M. 20 novembre 1984 - Modificazioni al decreto ministeriale 3 giugno 1968 (G.U. n. 353 del 27 dicembre 1984) e
D.M. 13 settembre 1993 - Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel D.M. 3 giugno 1968 (G.U. n. 223 del 22
settembre 1993).
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Il fluido di perforazione e gli eventuali additivi non devono risultare inquinanti in base alle vigenti
leggi. Allo scopo di estrarre completamente i detriti al termine della perforazione si deve procedere
in tutti i casi alla pulizia del foro con il fluido di perforazione senza azionare ['utensile tagliente.

| fori devono essere eseguiti rispettando le seguenti condizioni:

— per il diametro, quanto esplicitamente indicato in progetto; in ogni caso il diametro dell'utensile
di perforazione deve essere almeno pari al diametro specificato per il foro;

— la riduzione di lunghezza del tratto di fondazione non pud essere maggiore del 5% della
lunghezza prevista per la fondazione stessa.

Prima di procedere alle iniezioni viene eseguita una prova di tenuta del foro con immissione di
acqua su tutta la lunghezza del foro o sulla sola lunghezza di fondazione (perdita massima 1 I/min
X metro x bar) oppure di miscela di iniezione (perdita massima 0.2 I/min x metro x bar) con
pressione minima di 1 bar.

Nei terreni sciolti o coesivi la prova va eseguita esclusivamente con la miscela di iniezione. Nel
caso di esito positivo della prova di tenuta eseguita con miscela di iniezione, € consentito inserire
immediatamente il tirante nel foro, senza necessita di lavaggio. In caso di esito negativo va
comungue prevista, dopo la bonifica della zona con iniezioni, la riperforazione. La confezione dei
tiranti va effettuata preferibilmente in stabilimento onde assicurare la protezione di tutti i materiali
dalle intemperie e la costanza della qualita.

Qualora fosse necessario procedere alla confezione in cantiere dovranno essere garantite
condizioni equivalenti a quelle garantite in stabilimento. In entrambi i casi particolare cura dovra
essere dedicata al trasporto ed al deposito dei materiali, per evitare danneggiamenti in fase di
manipolazione.

Nel caso di impiego di ancoraggi con armature a barre, per i quali 'assemblaggio & fatto in opera,
le operazioni di assemblaggio devono essere eseguite da personale esperto e devono essere
effettuate via via che la barra viene infilata nel foro avendo cura che il collegamento dei vari
tronchi, mediante manicotti di giunzione, avvenga secondo le modalita previste dal costruttore e
che parallelamente le sigillature dell'eventuale guaina siano accuratamente eseguite.

La posa in opera delle armature deve avvenire secondo modalita che ne assicurino il corretto
posizionamento e |'efficacia della connessione al terreno. Sono da evitare franamenti parziali del
foro, frammistioni di materiali detritici, danneggiamento degli elementi di protezione anticorrosivi o
degli eventuali distanziatori.

Nel caso in cui cid non possa essere garantito, si deve procedere al completo rivestimento del foro
con tubazione da recuperare dopo la posa in opera dell'armatura.

Il tempo intercorrente tra la perforazione e la posa in opera delle armature e la successiva
iniezione deve essere ridotto al minimo, soprattutto in terreni soggetti a fenomeni di rigonfiamento
o soggetti a franare. Ove cid non sia possibile, ogni foro deve essere opportunamente rivestito e
protetto.

L'intercapedine fra armatura e terreno circostante deve essere intasata con miscela cementante,
operando a semplice circolazione oppure con forzamento a pressione. La pressione di iniezione,
normalmente limitata a 25 kPa (0.26 bar) per metro di profondita pud essere spinta a valori
maggiori fino all'80% del carico litostatico del terreno circostante, purché sotto controllo
strumentale.

Nel caso di semplice riempimento con miscela cementizia dell'intercapedine tra armatura e parete
del foro, devono essere previsti opportuni organi di sfiato per evitare inclusioni d'aria o fluido di
perforazione.

Nel caso d'iniezione a pressione, in particolare nel tratto di fondazione, € necessario l'uso di un
dispositivo otturatore. Qualora il tratto di fondazione debba essere protetto dalla corrosione con
guaina corrugata, quest'ultima deve essere connessa all'armatura per mezzo di un'ulteriore
operazione d'iniezione, che pué essere fatta sia in sede di assemblaggio, sia in sito. Al moment
della posa in opera i dispositivi di bloccaggio devono essere in perfette condizioni, privi di ruggin
ed incrostazioni di qualsiasi natura.

[
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Tesatura delle armature

La funzionalita dell'apparecchiatura di tesatura (pompa, collegamento elettroidraulici, martinetti), e
I'affidabilita della strumentazione di controllo (manometri), devono essere verificate ad ogni turno di
lavoro, oppure quando si riscontrino anomalie nella tesatura. In particolare il cantiere deve essere
dotato di un manometro campione (debitamente tarato presso un laboratorio ufficiale in data non
anteriore a 6 mesi) con la possibilita di montaggio sulla pompa in parallelo con il manometro di
servizio. La tesatura del tirante deve poter procedere in conformitd al programma di progetto
(gradini di carico, tempi, misure e registrazioni, bloccaggio) con una tolleranza del + 5% rispetto ai
valori nominali. '

Rapporto tecnico

Per ciascun tirante devono essere compilati i rapporti relativi alle varie fasi esecutive, sui quali
devono essere almeno indicate tutte le informazioni inerenti:

— le tipologie di perforazione adottate e le caratteristiche sommarie dei terreni attraversati;

— |la composizione del tirante e le protezioni adottate,

— le modalita esecutive delle iniezioni e le tipologie della miscela;

— le fasi di taratura e le modalita di controllo delle misurazioni.

Protezioni contro la corrosione

Un sistema di protezione contro la corrosione per tiranti nei terreni e nelle rocce:

— deve garantire la conservazione degli elementi meccanici del tirante, mantenendo nel contempo
un proprio stato di conservazione chimico-fisico accettabile rispetto alle funzioni protettive da
assolvere;

— non deve interagire in maniera dannosa con |'ambiente circostante,

— deve essere costituito da materiali mutuamente compatibili, da un punto di vista elettrochimico,
con le parti meccaniche del tirante;

— deve poter superare le fasi iniziali di manipolazione, installazione e taratura delle parti
meccaniche del tirante senza subire danni funzionali, con riferimento soprattutto alle giunzioni
tra i diversi elementi ed alle zone di variazione geometrica delle sezioni trasversali degli
elementi stessi.

Salvo espressa deroga contenuta nel progetto, dovranno essere adottati dispositivi di centraggio
interni alla guaina tali da assicurare uno spessore minimo di ricoprimento dell'armatura di 5 mm, e
dispositivi di centraggio esterni alla guaina tali da assicurare un ricoprimento minimo di 20 mm
rispetto alla guaina. Essi dovranno essere costituiti da materiali che non inneschino processi di
corrosione.

La testata del tirante ed il tratto immediatamente retrostante sono i punti piti soggetti al rischio di
corrosione sia nelle varie fasi costruttive che in esercizio. Qualora per la protezione di tali zone
vengano impiegati materiali diversi dalle comuni malte cementizie, la protezione anti-corrosiva
dovra consentire l'assestabilitd delle parti meccaniche della testata senza che si producano
discontinuita o fratture nello strato protettivo predisposto, il quale dovra risultare agevolmente
ripristinabile nel caso in cui debbano essere eseguiti successivi interventi di controllo e di ritesatura
delle armature del tirante.

Ancoraggi preliminari di prova

Scopo delle prove e definizione

Sl intendono per "ancoraggi preliminari di prova" quegli ancoraggi da realizzare nello stesso sito e
con lo stesso sistema di perforazione di quelli definitivi, da sottoporre a prove distruttive (o
comunque piu severe di quelle eventuali di collaudo) e pertanto non utilizzabili per l'impiego
successivo. Tali ancoraggi sono definiti preliminari in quanto finalizzati al dimensionamento
definitivo degli ancoraggi da eseguire ed alla determinazione della forza limite ultima Nfu.
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Gli ancoraggi preliminari di prova devono essere in ogni caso realizzati dopo I'esecuzione di quelle
operazioni (scavi, riporti, mutamenti nel regime idraulico del terreno) che possono influire sulla
resistenza della fondazione dell'ancoraggio.

Prescrizioni generali

Le prove devono essere eseguite da personale specializzato, nel rispetto delle norme che
garantiscono la sicurezza degli operatori e di terze persone.

Le apparecchiature da impiegare nell'esecuzione delle prove devono essere tarate presso un
Laboratorio Ufficiale e devono consentire la tesatura simultanea di tutti gli elementi costituenti
l'armatura di ogni tirante. Gli allungamenti dei tiranti di prova devono essere misurati con
riferimento ad un punto fisso esterno alla zona in cui si risentono significativamente le azioni
trasmesse dall'ancoraggio stesso. Nel caso in cui vengano misurati solo gli allungamenti o la forza
applicata, I'apparecchiatura impiegata deve consentire di effettuare le misure con le seguenti
precisioni:

— per gli allungamenti: 1 mm

— per le forze applicate: 3% della forza limite ultima dell'ancoraggio con riferimento alla

fondazione, valutata sulla base di criteri motivati (Nfu).

Nel caso in cui la prova richieda la misura degli incrementi d'allungamento e di carico, &
necessario assicurare una precisione delle misure non inferiore a 0.1 mm per gli allungamenti
e del 2% di Nfu per le forze.

Obbligatorieta delle prove

Le prove sui tiranti preliminari sono tutte obbligatorie qualora il numero totale dei tiranti da
realizzare sia pari o superiore a 30. Qualora il numero sia inferiore a 30, non sono richiesti tiranti
preliminari; la verifica del dimensionamento sara effettuata con prove non distruttive sui primi tiranti
eseguiti, secondo le modalita di collaudo successivamente indicate. Per ogni tipo di tirante e per
ogni tipo di terreno, per determinare la forza limite ultima Nfu e per verificare che la forza teorica di
utilizzazione NQ possa essere garantita, occorre sottoporre a prove preliminari una terna di tiranti.
Il numero di tiranti da sottoporre a prova (primo, secondo e terzo tipo di prova) risulta dalla
seguente tabella;

N® tiranti da eseguire N° tiranti da sottoporre a prova del:

- 1 se il numero degli ancoraggi & inferiore a 30;

- 2 se il numero degli ancoraggi & compreso tra 31 e 50;

- 3 se il numero degli ancoraggi & compreso tra 51 e 100,
- 7 se il numero degli ancoraggi & compreso tra 101 e 200;
- 8 se il numero degli ancoraggi & compreso tra 201 e 500;
- 10 se il numero degli ancoraggi & superiore a 500.

Si considerano dello stesso tipo i tiranti adibiti alla medesima funzione, aventi uguale tipo e
sezione di armatura, modalita e diametro di perforazione, modalita e pressione d'iniezione.

Allo steso fine si considerano dello stesso tipo quei terreni, ai quali le indagini consentono di
attribuire lo stesso comportamento geotecnico.

Nel caso di tiranti inseriti nello stesso tipo di terreno, adibiti alla medesima funzione e realizzati con

le stesse modalita di perforazione e di iniezione, ma con una forza teorica di utilizzazione diversa

(e quindi con sezione di armatura e diametro di perforazione diversi), si pud in alternativa:

— realizzare una terna di tiranti di prova per ogni gruppo di tiranti con uguale forza teorica di
utilizzazione NQ;

— effettuare le prove solo per il gruppo di tiranti soggetti alla forza NQ pil elevata; in questo cas
dalle prove si ricava una tensione tangenziale limite convenzionale di aderenza tra fondazione
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terreno e si dimensionano i tiranti assumendo una tensione tangenziale limite ultima pari
all'85% di quella ricavata dalla prova.

Modalita generali di prova
Per ciascuno dei tiranti costituenti la terna sono previsti differenti modalita di prova.

Il primo tirante ha lo scopo di determinare la tensione tangenziale limite convenzionale d'aderenza
tra la fondazione ed il terreno, per un dimensionamento di massima della fondazione dei tiranti da
realizzare, ed ha quindi un'armatura sovradimensionata, ove possibile, oppure una lunghezza di
fondazione ridotta rispétto ai tiranti da eseguire in modo da raggiungere la forza limite ultima di tale
fondazione senza superare il limite convenzionale elastico dell'armatura. L'armatura del primo
tirante deve essere di sezione maggiore (o I'acciaio di migliore qualita) rispetto a quella di progetto,
in modo tale che la forza limite ultima della fondazione Nfu valutata con un primo
dimensionamento possa essere prevedibilmente raggiunta senza superare nell'armatura lo 0,9 del
limite convenzionale elastico dell'armatura sollecitata, operando in modo da non aumentare il
diametro della perforazione.

Qualora cid non risultasse possibile, la prova verra invece effettuata su un tirante di armatura
sempre maggiorata, ove possibile, ma con- fondazione di lunghezza ridotta rispetto a quella
prevista nel primo dimensionamento in modo da poter raggiungere lo stesso valore di Nfu senza
superare lo 0,9 del limite convenzionale elastico o di snervamento dell'armatura cimentata, con un
eventuale aumento della lunghezza libera pari alla riduzione della lunghezza della fondazione
onde sperimentare il terreno alla stessa profondita della fondazione del tirante definitivo. Solo in
questo caso la forza limite dei tiranti da realizzare verra assunta convenzionalmente pari alla forza
limite ultima misurata sul tirante di prova, moltiplicata per il rapporto delle lunghezze
(Lprog/Lprova).

Nel caso infine di tiranti provvisori con ancoraggio ad espansione meccanica, la prova viene
condotta su un tirante uguale a quello di cui & previsto l'impiego ed & spinta fino a raggiungere lo
snervamento dell'armatura o lo sfilamento della fondazione. Il valore ultimo di prova viene assunto
come forza limite ultima del tirante.

In ogni caso, la prova sul primo tirante comprende le seguenti fasi:

— tesatura fino ad una forza pari a 0,1 della forza limite ultima dell'armatura sollecitata N'ys;

— tesatura per incrementi di carico pari a 0,1 di N'ys ogni 1' fino a raggiungere lo sfilamento o lo
0.9 del limite convenzionale elastico dell'armatura cimentata N'ys, con lettura del relativo
allungamento, che dovra essere soddisfacentemente elevato.

Il secondo tirante, dimensionato sulla scorta dei dati ricavati dal primo, ha lo scopo di determinare
la forza limite ultima della fondazione Nfu ed &, pertanto, uguale ai tiranti da eseguire ma & dotato
della massima armatura compatibile con il diametro di perforazione previsto.

Il secondo tirante di prova avra le stesse caratteristiche dei tiranti da eseguire (diametro di
perforazione, lunghezza di fondazione, ecc) con la sola maggiorazione, ove possibile,
dellarmatura, che sara la massima compatibile con il diametro previsto per la perforazione o
un'armatura di caratteristiche meccaniche superiori a quelle dei tiranti definitivi.

La prova sul secondo tirante comprende le seguenti fasi:

— tesatura fino ad una forza di allineamento NO pari a 0,1 N'ys (dove N'ys & la forza al limite
caratteristico convenzionale elastico o di snervamento dell'armatura sollecitata); le misure degli
allungamenti hanno inizio al termine di questa fase;

— tesatura per incrementi di carico pari a 0,15 N'ys (ultimo incremento pari a 0.05 N'ys) fino ad
una fora massima uguale a 0.9 N'ys; per ciascun livello di carico la forza dovra essere
mantenuta costante per un periodo di tempo pari a:

« 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura dell'allungamento all'inizio
ed alla fine di ciascun intervallo;
« 30 minuti per ancoraggi in terreni coesivi con misura dell'allungamento a 0-2-4-8-15-30
minuti;

dell'allungamento residuo.
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Al termine della prova viene tracciato il diagramma forze-allungamenti.

Per terreni coesivi vengono anche tracciate, in scala semilogaritmica, le curve dell'allungamento in
funzione del logaritmo del tempo per tutte le soste a forza costante e I'andamento della pendenza
finale tga. delle predette curve in funzione della forza applicata.

Si assume come forza limite ultima del tirante Nfu:

— nel caso di roccia o terreno non coesivo, il massimo valore della forza applicata durante la
prova anche se non si & raggiunto lo sfilamento del tirante;

— nel caso di terreno coesivo, il valore della forza per cui il diagramma rappresentante
I'andamento della pendenza finale tga in funzione della forza applicata presenta un'evidente
variazione di pendenza; o il massimo valore della forza applicata qualora non sia raggiunta, nel
corso della prova, tale situazione. In base al valore della forza limite ultima cosi determinata ed
ai valori dei coefficienti di sicurezza previsti (2,0 per tiranti temporanei, 2,5 per ftiranti
permanenti) viene confermata o corretta la lunghezza della fondazione originariamente prevista
ovvero la forza teorica di utilizzazione NQ (nel caso in cui la lunghezza della fondazione sia
limitata da particolari esigenze.

Il terzo tirante ha lo scopo oltre di confermare i risultati ottenuti col secondo, di verificare la forza
teorica di utilizzazione NQ, di controllare il comportamento nel tempo e di stabilire i criteri di
accettazione per il collaudo dei tiranti da eseguire.

Il terzo tirante & pertanto, uguale ai tiranti da eseguire ed il percorso di carico della prima parte
della prova & identico a quello prescritto per il collaudo di tutti gli altri tiranti. Qualora i risultati
ottenuti con il terzo tirante non confermassero le valutazioni tratte dal secondo, dovranno essere
realizzati altri tiranti di prova; questi ulteriori tiranti sono da considerare in soprannumero rispetto al
numero totale dei tiranti di prova stabilito nella precedente tabella.

Il terzo tirante di prova deve avere armatura ed ogni altra caratteristica uguale a quelle del tirante
da realizzare e lunghezza di fondazione o forza teorica di utilizzazione stabilita in base ai risultati
della prova sul secondo tirante.

La prova sul terzo tirante comprende le seguenti fasi:

a) tesatura fino alla forza di allineamento Ny=0,1NQ; le misure degli allungamenti hanno inizio dal
termine di questa fase;

b) tesatura fino alla forza di collaudo NC, pari ad 1,2 volte |a forza teorica di utilizzazione NQ, per
incrementi di 0,1NQ con sosta di 1 minuto ad ogni incremento di carico e misura
dell'allungamento finale;

c) sosta a forza costante per 5 minuti in roccia o terreni non coesivi e 15 minuti per terreni coesivi,
con misura dell'allungamento alla fine della sosta;

d) scarico fino alla forza Np in tre stadi, con sosta di 1 minuto per ogni gradino, con misura
dell'allungamento residuo;

e) tesatura per incrementi di carico pari a 0.15 Nys fino ad una forza massima uguale ad NQ; per
ciascun livello di carico la forza dovra essere mantenuta costante per un periodo di tempo
minimo pari a: 5 minuti per ancoraggi in roccia e terreni non coesivi, con misura
dell'allungamento all'inizio ed alla fine di ciascun intervallo; 30 minuti per ancoraggi in terreni
coesivi con misura dell'allungamento a 0-2-4-8-15-30 minuti;

f) bloccaggio e sosta alla forza pari a NQ per runa durata pari a quella prevista in progetto,
comungue non inferiore a 24 ore per rocce o terreni non coesivi e di 72 ore per terreni coesivi,
ad allungamento costante con misura della forza residua. Qualora il sistema di bloccaggio non
consenta tale tipo di misura o gli spostamenti della testata siano tali da falsare le misure stesse,
la sosta andra effettuata mantenendo costante la forza al valore sopra indicato e misurando
I'allungamento finale;

g) scarico fino alla forza N, come al punto d). Al termine di questa fase viene fracciato
diagramma forze-allungamenti. Per terreni coesivi vengono anche tracciate, in sca
semilogaritmica, le curve dell'allungamento in funzione del logaritmo del tempo per tutte le sostg
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a forza costante e l'andamento della pendenza finale tga delle predette curve in funzione della
forza applicata;

h) l'esecuzione di un numero arbitrario di cicli di carico e scarico aventi come base la forza N,, con
incremento del carico ad ogni ciclo fino ad un valore pari a 0,9 Nys e sosta per ciascun ciclo
pari a 5 minuti in terreni non coesivi e rocce e di 15 minuti in terreni coesivi. Per ciascun ciclo
vengono misurati gli allungamenti corrispondenti a ogni tappa del percorso di carico. Al termine
di questa fase viene costruito il relativo diagramma forze-deformazioni (tale prova pud essere
condotta a forza costante o ad allungamento costante).

La lunghezza della fondazione e la forza teorica di utilizzazione sono comunque valide se:

— i risultati oftenuti sono congruenti con quelli ricavati nella prova del secondo tirante;

— la lunghezza libera teorica Il e la lunghezza libera effettiva IL del tirante verificano le seguenti
condizioni: 091l IL<II+0,5If;

— la variazione dell'allungamento registrato nella fase f) sia inferiore (nei primi 30 minuti) al 5%
dell'allungamento teorico relativo allo stesso valore di forza;

— l'andamento dei valori degli allungamenti nel tempo, durante la fase f), deve tendere
rapidamente ad un asintoto orizzontale.

Se anche una sola delle predette condizioni non risulta soddisfatta, occorre procedere alla
realizzazione di un nuovo tirante di prova con lunghezza di fondazione maggiore o con forza
teorica di utilizzazione minore, da sottoporre alle stesse modalita di prova del terzo tirante. La
procedura va ripetuta finché non risultano soddisfatte tutte le predette condizioni.

Collaudi e controlli d

Si definisce collaudo di un tirante la prova di tesatura non distruttiva per il controllo esecutivo di
tutti i tiranti.

La prova consiste in un ciclo semplice di carico e scarico del tirante realizzato secondo le modalita
di seguito riportate.

La forza di collaudo NC & pari a 1,2 NQ, essendo NQ la forza teorica di utilizzazione. |l tirante
viene tesato, a partire da una forza di allineamento NO (pari a 0,1 NQ), fino al valore della forza di
collaudo NC con incrementi di carico pari a 0,1 NQ con sosta a ciascun incremento di 1 mlnuto
misurando il corrispondente allungamento.

La forza NC o l'allungamento vengono mantenuti costanti per un periodo di tempo At pari a:
— At = 5 minuti per tiranti in roccia o in terreni non coesivi;
= At = 15 minuti per tiranti in terreni coesivi.

Al termine di tale periodo dopo avere rilevato lincremento di allungamento o la riduzione della
forza AN', il tirante viene scaricato alla forza di allineamento NO in tre stadi con sosta di 1 minuto
per ogni gradino, rilevando il relativo allungamento permanente Alp. Quindi il tirante viene tesato al
valore della forza di tesatura Ni prevista dal progetto e bloccato a tale valore.

Accefttazione dei tiranti

Per |'accettazione del singolo tirante devono essere verificate le seguenti condizioni:

- se |la prova & condotta a carico costante la variazione di allungamento registrata all'apice del
ciclo deve essere dello stesso ordine di grandezza di quella rilevata nella prova del terzo tirante
con uno scostamento massimo del +5%; se la prova & condotta ad allungamento costante la
variazione della forza all'apice del ciclo deve essere inferiore al 5% della forza applicata (AN’
< 5% NC);
¢ la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni: 0911 <IL <11+ 05 If;

« ['allungamento permanente Alp deve essere minore di 1,3 volte quello riscontrato nelle prove
preliminari sul terzo tirante.

Nel caso in cui si sia effettuata la sola prova di sfilamento, le condizioni di accettazione che devagno
essere verificate sono:

£
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— se |la prova é condotta a carico costante, la variazione di allungamento registrata all'apice del
ciclo deve essere inferiore al 5% dell'allungamento teorico relativo alla forza corrispondente;

— se la prova e condotta ad allungamento costante la variazione della forza all'apice del ciclo
deve essere inferiore al 5% della forza applicata (AN' < 5% NC);

— la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni:
= la lunghezza libera effettiva deve verificare le seguenti condizioni: 0,9 11<IL<II+051f;
» ['allungamento permanente Alp deve essere contenuto entro valori fissati dal Progettista.

| tiranti che non soddisfano i predetti requisiti di collaudo vanno sostituiti con nuovi tiranti od
opportunamente declassati.

PARATIE E DIAFRAMMI

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

Le paratie ed i diaframmi potranno essere:

— del tipo a palancole metalliche infisse,

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

— adiaframma gettato in opera di calcestruzzo armato.

PALANCOLATI

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

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

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

Dovranno essere adottate speciali cautele affinché durante l'infissione gli incastri liberi non si
deformino e rimangano puliti da materiali cosi da garantire la guida alla successiva palancola. A
tale scopo gli incastri prima dell'infissione dovranno essere riempiti di grasso.

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

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

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

L'Impresa dovra comunicare alla D.L. le modalita esecutive che intende adottare per le infissioni e
dovra inoltre assicurare il rispetto delle Norme DIN 4150, in merito ai limiti delle vibrazioni,
comunicando alla D.L. i provvedimenti che intende adottare nel caso dei superamenti dei limiti
stessi. La D.L., a sua discrezione, pué richiedere che I'lmpresa provveda ad eseguire misure di
controllo delle vibrazioni indotte, con oneri e spese relative a carico dell'lmpresa stessa.

Si prescrive il rispetto delle seguenti tolleranze:

- posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato : +3cm
- verticalita +2%

- quota testa +5cm
- profondita +25cm
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Qualora l'infissione risultasse ostacolata I'lmpresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa
verifica della congruitd progettuale dellopera, potra limitare linfissione a quote superiori,
provvedendo al taglio della parte di palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in
progetto.

| piani di lavoro dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da
utilizzare, la loro quota dovra consentire di rispettare ovunque le quote di progetto relative alla
testa del palancolato.

Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto
previsto dal progetto o, nel caso di impieghi di carattere provvisionale, comunque sufficienti a
resistere alle massime sollecitazioni, sia in esercizio che durante le fasi di infissione ed estrazione.

Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto, I'acciaio delle palancole dovra avere le
seguenti caratteristiche:

. tensione di rottura ft = 550 N/mm2

. limite elastico fy = 390 N/mm2.

La superficie delle palancole dovra essere convenientemente protetta con una pellicola di bitume o
altro materiale protettivo. | bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti.

La realizzazione dei palancolati provvisori e definitivi richiede che vengano adottati tutti i
provvedimenti necessari perché |'opera abbia, senza eccezioni, i requisiti progettuali, in particolare
per guanto riguarda la verticalita, la complanarita ed il mutuo incastro degli elementi costitutivi, la
capacita di resistere ai carichi laterali.

L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avra caratteristiche conformi a quanto definito
dall'lmpresa allo scopo di assicurare il raggiungimento della profondita d'infissione richiesta nel
contesto stratigrafico locale e la possibilita di estrazione degli elementi non definitivi.

L'infissione sara realizzata a percussione, utilizzando un battipalo, o tramite vibrazione, con
apposito vibratore. L'estrazione sara preferibilmente eseguita mediante vibrazione.

Il battipalo sara di tipo scorrevole su una torre con guide fisse e perfetto allineamento verticale, con
caratteristiche in accordo alle prescrizioni di progetto, se esistenti.

Si potranno impiegare battipali a vapore o diesel, in ogni caso in grado di fornire I'energia
sufficiente all'infissione entro i terreni presenti nel sito, adeguatamente alle condizioni della
stratigrafia locale.

La massa battente del battipalo agird su un cuffia o testa di battuta in grado di proteggere
efficacemente |a palancola da indesiderate deformazioni o danni.

Per ogni attrezzatura I'lmpresa dovra fornire le seguenti informazioni:

- marca e tipo del battipalo;

- principio di funzionamento;

- energia massima di un colpo e relativa possibilita di regolazione;

- n. di colpi al minuto e relativa possibilita di regolazione;

- caratteristiche della cuffia o testa di battuta;

- peso del battipalo.

Il vibratore sara a masse eccentriche regolabili, a funzionamento idraulico o elettrico.

Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento di eccentricita, numero di vibrazioni al minuto, forza
centrifuga all'avvio, ampiezza ed accelerazione del minimo) saranno scelte dall'lmpresa in
relazione alle prestazioni da ottenere, eventualmente anche a seguito di prove tecnologiche
preliminari.

Le palancole saranno di tipo metallico, con caratteristiche geometriche conformi alle prescrizioni di
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progetto.

Per quanto riguarda le armature metalliche si rimanda a quanto gia esposto nel precedente
paragrafo.

Le palancole saranno preferibilmente infisse con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni
adeguate.

L'Impresa dovra comunicare alla Direzione Lavori il programma cronologico di infissione per tutte
le palancole, prima dell'inizio dell'infissione stessa.

L'infissione per battitura avverra con l'uso di un battipalo perfettamente efficiente e proseguira fino
al raggiungimento della quota di progetto o fino al raggiungimento del rifiuto, che, se non
diversamente indicato, sara considerato raggiunto quando si misureranno, per 50 colpi di maglio,
avanzamenti non superiori a 10 cm.

L'Impresa potra, informandone la Direzione Lavori, ricorrere a delle iniezioni di acqua in pressione
per facilitare il superamento di livelli granulari addensati, procurando la discesa della palancola per
peso proprio con l'ausilio di una modesta battitura. Modalita, pressioni e portata del getto devono
essere comunicate alla Direzione Lavori.

In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell'infissione e comunque nel caso di mancato
raggiungimento della prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per
vibrazione, I'lmpresa dovra immediatamente informare |la Direzione Lavori.

Le palancole appartenenti ad opere provvisorie saranno estratte associando tiro e vibrazione.
Per |a fase di estrazione si compilera una scheda analoga a quella descritta per l'infissione.

A estrazione avvenuta, la palancola sara esaminata ed il suo stato brevemente descritto,
annotando la presenza di distorsioni, deformazioni o danni.

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

Dette paratie saranno di norma realizzate mediante pali di calcestruzzo armato eseguiti in opera
accostati fra loro e collegati in sommita da un cordolo di calcestruzzo armato. Per quanto riguarda
le modalita di esecuzione dei pali, si rinvia a quanto fissato nel relativo articolo. Nel caso specifico
particolare cura dovra essere posta nell'accostamento dei pali fra loro e nel mantenere la
verticalita dei pali stessi.

Diaframmi in calcestruzzo armato

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

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

| fanghi di bentonite da impiegare nello scavo dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite
attivata, di ottima qualita, ed acqua, di norma nella proporzione di 8+16 kg di bentonite asciutta per
100 litri d'acqua, salvo la facolta della Direzione dei lavori di ordinare una diversa dosatura. ||
contenuto in sabbia finissima dovra essere inferiore al 3% in massa della bentonite asciutta.

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

|| getto dovra essere portato fino ad una quota superiore di circa 50 cm a quella di progetto. | gett
dei calcestruzzi saranno eseguiti solo dopo il controllo della profondita di scavo raggiunta e |
verifica della armatura da parte della Direzione dei lavori. Nella ripresa dei getti, da concio
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concio, si adotteranno tutti gli accorgimenti necessari al fine di evitare distacchi, discontinuita e
differenze nei singoli conci.

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

Prove e verifiche sul diaframma

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

PALIFICAZIONI

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

Le palificazioni potranno essere composte da:

— pali di legno infissi;

— pali di calcestruzzo armato infissi;

— pali trivellati di calcestruzzo armato costruiti in opera.

PALI INFISSI

Pali di legno

| pali di legno devono essere di essenza forte o resinosa secondo le previsioni di progetto o le
disposizioni che saranno impartite dalla Direzione dei Lavori. | pali dovranno essere scortecciati,
ben diritti, di taglio fresco, conguagliati alla superficie ed esenti da carie.

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

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

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

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

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

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

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

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

Al fine di consentire la verifica della portata di progetto, dovranno venire rilevati per ogni palo e
trascritti su apposito registro, i seguenti elementi: profondita raggiunta, rifiuto, peso della cuffia o
degli altri elementi di protezione, peso della massa battente, altezza di caduta del maglio,
frequenza di colpi, energia d'urto, efficienza del battipalo.

A giudizio della Direzione dei Lavori la portata dei pali battuti potra essere controllata mediante
prove di carico dirette, da eseguire con le modalita e nel numero che sara prescritto.

Pali di conglomerato cementizio armato

| pali prefabbricati saranno centrifugati a sezione cava. Il conglomerato cementizio impiegato dovrs
avere una resistenza caratteristica a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm? e dovra essere esente d
porosita o altri difetti.
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Il cemento sara pozzolanico, ferrico pozzolanico o d'altoforno e dovra essere esente da porosita o
altri difetti. La Direzione dei lavori potra anche ordinare rivestimenti protettivi. |l-copriferro dovra
essere di almeno tre centimetri.

| pali dovranno essere muniti di robuste puntazze metalliche ancorate al conglomerato. L'infissione
verra fatta con i sistemi ed accorgimenti previsti per i pali di legno. | magli, se a caduta libera,
dovranno essere di peso non inferiore a quello del palo da infiggere. Allo scopo di evitare la rottura
delle teste dei pali durante l'infissione, saranno applicate sopra di esse protezioni di legname entro
cerchiature di ferro.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non potra -superare 10 cm e
l'inclinazione finale, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%. Per valori degli spostamenti
superiori a quelli. indicati, la Direzione dei lavori potra richiedere che i pali siano rimossi-e sostituiti.

Per ogni palo dovranno venire rilevati e trascritti su apposito registro, i seguenti elementi:
lunghezza, diametro esterno alla punta ed alla testa, diametro interno alla punta ed alla testa,
profondita raggiunta, rifiuto, tipo di battipalo, peso del maglio, altezza di caduta del maglio,
caratteristiche della cuffia, peso della cuffia, energia d'urto, efficienza del battipalo.

Occorrera inoltre registrare il numero di colpi necessario all'affondamento del palo per ciascun
tratto di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risulti minore di un colpo per ogni 1,5 + 2 cm,
o per ciascun tratto di 10 cm quando la resistenza alla penetrazione superi i valori sopracitati. Sul
fusto del palo dovranno essere riportate delle tacche distanziate tra loro di un metro a partire dalla
punta del palo onde poterne controllare la penetrazione progressiva. Qualora durante l'infissione si
verificassero scheggiature, lesioni di qualsiasi genere oppure deviazioni dell'asse, che a giudizio
della Direzione dei lavori non fossero tollerabili, il palo dovra essere rimosso e sostituito.

Pali speciali di conglomerato cementizio costruiti in opera (tipo Simplex, Franki, ecc.).

La preparazione dei fori destinati ad accogliere gli impasti dovra essere effettuata senza alcuna
asportazione di terreno mediante l'infissione delle tubo-forma, secondo le migliori norme tecniche
d'uso della fattispecie, preventivamente approvata dalla Direzione dei lavori.

Per tolleranza degli spostamenti rispetto alla posizione teorica dei pali e per tutte le modalita di
infissione del tubo-forma e relativi rilevamenti, valgono le norme descritte precedentemente per i
pali prefabbricati in calcestruzzo armato centrifugato.

Ultimata l'infissione del tubo-forma si procedera anzitutto alla formazione del bulbo di base in
conglomerato cementizio mediante energico costipamento dellimpasto e successivamente alla
confezione del fusto, sempre con conglomerato cementizio energicamente costipato.

Il costipamento del getto sara effettuato con i procedimenti specifici per il tipo di palo adottato,
procedimenti che, comungue, dovranno essere preventivamente concordati con la Direzione dei
lavori.

Il conglomerato cementizio impiegato sara del tipo prescritto negli elaborati progettuali e dovra
risultare esente da porosita od altri difetti. || cemento sara pozzolanico o d'altoforno.

L'introduzione del conglomerato nel tubo-forma dovra avvenire in modo tale da ottenere un getto
omogeneo e compatto, senza discontinuitd o segregazione; l'estrazione del tubo-forma, dovra
essere effettuata gradualmente, seguendo man mano la immissione ed il costipamento del
conglomerato cementizio ed adottando comunque tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si
creino distacchi, discontinuita od inclusioni di materiali estranei del corpo del palo.

Durante il getto dovra essere tassativamente evitata |'introduzione di acqua all'interno del tubo, e si
fara attenzione che il conglomerato cementizio non venga trascinato durante |'estrazione del tubo-
forma; si avra cura in particolare che |'estremita inferiore di detto tubo rimanga sempre almeno 100
cm sotto il livello raggiunto dal conglomerato.

Dovranno essere adottati inoltre tutti gli accorgimenti atti ad evitare la separazione dei componenti
del conglomerato cementizio ed il suo dilavamento da falde freatiche, correnti subacquee, ecc.
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Quest'ultimo risultato potra essere ottenuto mediante arricchimento della dose di cemento, oppure
con ['adozione di particolari additivi o con altri accorgimenti da definire di volta in volta con la
Direzione dei lavori. Qualora i pali siano- muniti di armatura metallica, | sistemi di getto e di
costipamento dovranno essere, in ogni caso, tali da non danneggiare I'armatura né alterarne la
posizione rispetto ai disegni di progetto.

Le gabbie d'armatura dovranno essere verificate, prima della posa in opera, dalla Direzione dei
lavori. Il copriferro sara di almeno 5 cm.

La profondita massima raggiunta da ogni palo sara verificata prima del getto dalla Direzione dei
lavori e riportata su apposito registro giornaliero.

La Direzione dei lavori effettuera inoltre gli opportuni riscontri sul volume del conglomerato
cementizio impiegato, che dovra sempre risultare superiore al volume calcolato sul diametro
esterno del tubo-forma usato per l'esecuzione del palo.

Pali trivellati in cemento armato

Lo scavo per la costruzione dei pali trivellati verra eseguito asportando il terreno corrispondente al
volume del fusto del palo.

Il sostegno delle pareti dello scavo, in dipendenza della natura del terreno e delle altre condizioni

cui I'esecuzione dei pali pud essere soggetta, sara assicurato in uno dei seguenti modi;

— mediante infissione di rivestimento tubolare provvisorio in acciaio;

— con l'ausilio di fanghi bentonitici in quiete nel cavo od in circolazione tra il cavo ed una
apparecchiatura di separazione dei detriti.

Per i pali trivellati su terreno sommerso d'acqua si fara ricorso, per I'attraversamento del battente
d'acqua, all'impiego di un rivestimento tubolare di acciaio opportunamente infisso nel terreno di
imposta, avente le necessarie caratteristiche meccaniche per resistere agli sforzi ed alle
sollecitazioni indotte durante l'infissione anche con uso di vibratori; esso sara di lunghezza tale da
sporgere dal pelo d'acqua in modo da evitare invasamenti e consentire sia I'esecuzione degli scavi
che la confezione del palo.

Tale rivestimento tubolare costituira cassero a perdere per la parte del palo interessata dal
battente d'acqua. L'infissione del tubo-forma dovra, in ogni caso, precedere lo scavo. Nel caso in
cui non si impieghi il tubo di rivestimento il diametro nominale del palo sara pari al diametro
dell'utensile di perforazione.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera con le
modalita stabilite per i diaframmi in calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

Raggiunta la quota fissata per la base del palo, il fondo dovra essere accuratamente sgombrato
dai detriti di perforazione, melma, materiale sciolto smosso dagli utensili di perforazione, ecc.

L'esecuzione del getto del conglomerato cementizio sara effettuata con impiego del tubo di
convogliamento, munito di imbuto di caricamento.

Il cemento sara del tipo pozzolanico o d'altoforno.

In nessun caso sara consentito di porre in opera il conglomerato cementizio precipitandolo nel
cavo direttamente dalla bocca del foro.

L'Appaltatore dovra predisporre impianti ed attrezzature per la confezione, il trasporto e la posa in
opera del conglomerato cementizio di potenzialitd tale da consentire il completamento delle
operazioni di getto di ogni palo, qualunque ne sia il diametro e |la lunghezza senza interruzioni.

Nel caso di impiego del tubo di rivestimento provvisorio, l'estrazione dello stesso dovra essere
eseguita gradualmente adottando tutti gli accorgimenti necessari per evitare che si creino
distacchi, discontinuita od inclusioni di materiali estranei al corpo del palo.

Le armature metalliche dovranno essere assemblate fuori opera e calate nel foro prima dell'inizig
del getto del conglomerato cementizio; nel caso in cui il palo sia armato per tutta la lunghezzs
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esse dovranno essere mantenute in posto nel foro, sospendendole dall'alto e non appoggiandole
sul fondo.

Le armature dovranno essere provviste di opportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a
garantire una adeguata copertura di conglomerato cementizio sui ferri che sara di 5 cm.

| sistemi di getto dovranno essere in ogni caso tali da non danneggiare I'armatura né alterarne la
posizione, rispetto ai disegni di progetto.

A giudizio della Direzione dei lavori, i pali che ad un controllo, anche con trivellazione in asse,
risultassero comunque difettosi, dovranno essere rifatti.

Pali trivellati di piccolo diametro di malfta cementizia iniettata ed armata metallica

La perforazione, con asportazione del terreno, verra eseguita con il sistema pit adatto alle
condizioni che di volta in volta si incontrano e che abbia avuto la preventiva approvazione da parte
della Direzione dei lavori.

Lo spostamento planimetrico della posizione teorica dei pali non dovra superare 5 cm e
l'inclinazione, rispetto all'asse teorico, non dovra superare il 3%. Per valori di scostamento
superiori ai suddetti, la Direzione dei lavori decidera se scartare i pali che dovranno eventualmente
essere rimossi e sostituiti.

Qualora si impieghi fango di perforazione per il sostegno delle pareti del foro, si procedera con le
modalita stabilite per i diaframmi di calcestruzzo armato di cui al precedente articolo.

Pali jet grouting

| pali tipo jet grouting, o colonne consoclidate di terreno, saranno ottenuti mediante perforazione
senza asportazione di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione di miscele
consolidanti di caratteristiche rispondenti ai requisiti di progetto ed approvata dalla Direzione dei
lavori. '

Alla stessa Direzione dei lavori dovra essere sottoposto, per l'approvazione l'intero procedimento
costruttivo con particolare riguardo ai parametri da utilizzare per la realizzazione delle colonne, e
cioé la densita e la pressione della miscela cementizia, la rotazione ed il tempo di risalita della
batteria di aste, ed alle modalita di controllo dei parametri stessi.

Art. XXXIIl — Opere in calcestruzzo

L'Appaltatore deve rispettare tutte le leggi, decreti, norme, circolari, ecc. esistenti. In particolare si
ricorda il sotto indicato elenco senza pertanto esimere |'Appaltatore dalla completa conoscenza ed
applicazione di tutta la normativa esistente.

— Nuove Norme Tecniche - D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008);

— Circolare n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Tecniche
Costruzioni di cui al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008";

— D.P.R. n. 380 del 6 giugno 2001;

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
Cementi

| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26 maggio 1965 ed alle norme
armonizzate della serie UNI EN 197 ed in particolare:

Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristich
vedasi la legge n. 595 del 26 maggio 1965.

Ghiaia e pietrisco costituenti gli aggregati
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Dovranno essere costituiti da elementi lapidei puliti non alterabili dal freddo e dall'acqua.

Dovranno essere esenti da polveri, gessi, cloruri, terra, limi, ecc. e dovranno avere forme
tondeggianti o a spigoli vivi, comunque non affusolate o piatte.

Gli aggregati impiegabili per il confezionamento dei calcestruzzi possono essere di origine
naturale, artificiale o di recupero come da normativa UNI EN 12620 e UNI EN 13055-1.

'La massima dimensione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del
diametro delle armature e della loro spaziatura.

Orientativamente si possono ritenere validi i seguenti valori:

— fondazioni e muri di grosso spessore: 30 mm

— ftravi, pilastri e solette: 20 mm

— solette di spessore < di 10 cm, nervature di solai e membrature sottili: 12/13 mm
Sabbie (per calcestruzzo)

Dovranno essere costituite da elementi silicei procurati da cave o fiumi, dovranno essere di forma
angolosa, dimensioni assortite ed esenti da materiali estranei o aggressivi come per le ghiaie; in
particolare dovranno essere esenti da limi, polveri, elementi vegetali od organici.

Le sabbie prodotte in mulino potranno essere usate previa accettazione della granulometria da
parte del Direttore Lavori.

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie
delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno
essere determinate con tele e stacci UNI 2331-2/80 ed UNI 2332-1/79.

Per tutto quanto non specificato valgono le norme del D.M. 14/1/66 e successive.

DOSATURA DEI GETTI

Il cemento e gli aggregati sono di massima misurati a peso, mentre 'acqua & normalmente
misurata a volume.

L'Appaltatore dovra adottare, in accordo con la vigente normativa, un dosaggio di componenti
(ghiaia, sabbia, acqua, cemento) tale da garantire le resistenze indicate sui disegni di progetto.
Dovra inoltre garantire che il calcestruzzo possa facilmente essere lavorato e posto in opera, in
modo da passare attraverso le armature, circondarle completamente e raggiungere tutti gli angoli
delle casseforme.

Qualora non espressamente altrove indicato, le dosature si intendono indicativamente cosi
espresse:

— calcestruzzo magro: cemento: 150 kg
sabbia: 0,4m°
ghiaia: 0,8m®

— calcestruzzo normale: cemento: 300 kg
sabbia: 0,4m®
ghiaia: 08m°

— calcestruzzo grasso: cemento: 350 kg
sabbia: 0,4 m?
ghigia: ~  0,8m°
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Dovranno comungue sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste a
progetto. |l rapporto acqua/cemento dovra essere indicato e conforme alle prescrizioni di durabilita
dettate dalla normativa.

Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento potra essere
usato a compensazione della quantita d'acqua; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le
prescrizioni del produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita
richiesto.

Come gia indicato 'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori,

CONFEZIONE DEI CALCESTRUZZI

Dovra essere eseguita in ottemperanza al D.M. 14 Gennaio 2008 (NTC2008) e la relativa Circolare
n. 617 del 2 febbraio 2009 “Istruzioni per I'Applicazione Nuove Norme Techiche Costruzioni di cui
al Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008".

E' ammesso l'uso di calcestruzzo preconfezionato, con esplicita approvazione della Direzione
Lavori. Tutte le cautele e le prescrizioni esposte precedentemente dovranno essere applicate
anche dal produttore del calcestruzzo preconfezionato. La Direzione dei Lavori si riserva -
comunque il diritto, dopo accordi e con il supporto dell'Appaltatore, di accedere agli impianti di
preconfezionamento, eseguendo tutti i controlli e gli accertamenti che saranno ritenuti opportuni.

La Direzione dei Lavori richiedera comunque documenti comprovanti il dosaggio e la natura dei
componenti del calcestruzzo fornito.

L'appaltatore €, comunque, responsabile unico delle dosature dei calcestruzzi e della loro
rispondenza per I'ottenimento delle resistenze richieste nei disegni e documenti contrattuali.

Gli impianti a mano sono ammessi per piccoli getti non importanti staticamente e previa
autorizzazione del Direttore dei Lavori.

GETTO DEL CALCESTRUZZO

Il getto verra eseguito secondo le normative contenute nella Linee guida per la messa in opera del
calcestruzzo strutturale e per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo
indurito mediante prove non distruttive del febbraio 2008 a cura del Consiglio Superiore dei Lavori
Pubblici. -

Il getto dovra essere eseguito con cura, opportunamente costipato ed eventualmente vibrato
secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

Le interruzioni di getto dovranno essere evitate e comungue autorizzate dal Direttore dei Lavori. Le
riprese dovranno essere eseguite in modo da trovarsi in zone di momento flettente nullo nelle
strutture inflesse ed in modo da essere perpendicolari allo sforzo di compressione nelle strutture
verticali.

Quando la ripresa avviene contro un getto ancora plastico, si dovra procedere a previa boiaccatura
del getto esistente. Se il getto esistente €' in fase di presa, occorre scalpellarlo e mettere a vivo la
ghiaia quindi bagnare, applicare uno strato di malta di cemento di 1 - 2 cm. e procedere al nuovo
getto.

Qualora richiesto dalla Direzione dei Lavori, 'appaltatore dovra provvedere all'uso di additivi per la
ripresa senza onere per il Committente.

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle
piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi
o comungue qualsiasi forma di sollecitazione.

La maturazione con riscaldamento locale diffuso & ammessa solo previo accordo scritto con la
Direzione dei Lavori.

Prescrizioni esecutive
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| getti delle solette a shalzo dovranno essere sempre eseguiti contemporaneamente al getto del
solaio.

Nei geiti dovranno essere inserite tutte le casserature, cassette, tubi, ecc. atti a creare i fori, le
cavita, | passaggi indicati nei disegni delle strutture e degli impianti tecnologici, come pure
dovranno essere messi in opera ferramenta varia (inserti metallici, tirafondi, ecc.) per i
collegamenti di pareti e di altri elementi strutturali e/o di finitura.

Sono vietati, salvo approvazione della Direzione dei Lavori, i getti contro terra.

Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a
tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed
armature.

Tutti gli oneri relativi saranno compresi nel costo del calcestruzzo, a meno che esplicito diverso
richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto.

| getti delle strutture destinate a ricevere una finitura di sola verniciatura dovranno essere realizzati
con casseri metallici atti a garantire una superficie del getto la pil liscia possibile. Eventuali
irregolarita dovranno essere rettificate senza oneri aggiuntivi.

Provini

Durante la confezione dei calcestruzzi l'appaltatore dovra prevedere il prelievo e la conservazione
dei provini di calcestruzzo in numero sufficiente secondo le norme e secondo le prescrizioni del
Direttore dei Lavori.

Per cié che concerne la normativa di prova di esecuzione, collaudo, conservazione, nonché le
pratiche per la denuncia dei cementi armati, valgono tutte le leggi vigenti e quelle che venissero
promulgate in corso d'opera.

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute
nelle Nuove Norme Tecniche di cui al D.M. 14/01/2008. Gli oneri relativi al prelievo, maturazione e
certificazione dei provini sono a carico dell'impresa esecutrice dei lavori.

Vibrazione

Le norme ed i tipi di vibrazione dovranno essere approvati dal Direttore dei Lavori sempre restando
I'Appaltatore responsabile della vibrazione e di tutte le operazioni relative al getto, L'onere delle
eventuali vibrazioni ' sempre considerato incluso nel prezzo del getto.

Condizioni climatiche
Sono vietati i getti con temperatura sotto zero e con prevedibile discesa sotto lo zero.

Fino a temperatura -5 °C il Direttore dei lavori, d'accordo con I'lmpresa, sara arbitro di autorizzare i
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando
l'appaltatore responsabile dellopera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori e'
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'Appaltatore) la demolizione
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista.

| getti con temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

L'appaltatore ' obbligato all'innaffiamento costante dei getti in fase di maturazione per un minimo
di 8 giorni e/o nei casi di getti massicci secondo indicazioni della Direzione Lavori.

Tolleranze

La tolleranza ammessa nella planarita dei getti, misurata con una staggia piana di 3 m, & di +/-4
mm. per tutti gli orizzontamenti .

La tolleranza ammessa per la verticalita dei getti misurata sull'altezza di un interpiano (interval
tra due orizzontamenti parziali o totali) & di +/- 1 em. non accumulabile per piano.
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La tolleranza globale ammessa per la verticalita dei getti, misurata sull'altezza totale degli
elementi, & pari a 1/1000 della altezza stessa.

La tolleranza ammessa per le misure in piano, riferita ad ogni piano e non cumulabile, & pari 1 +/-1
cm. per la massima dimensione in pianta. Particolare cura dovra essere posta nella esecuzione dei
getti che dovranno ricevere elementi metallici.

Art. XXXIV — Ferro di armatura
Ferro per armature
Le barre per armature dovranno essere conformi a:

~ UNI EN 10080:2005, UNI EN 10025-1:2005 e UNI EN 10025-2:2005, UNI EN 10277-1:2008,
UNI EN 10277-2:2008;

— UNI EN 10021:2007;
— UNI EN 6892-1:2009, UNI EN ISO 7438:2005.
— DM 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per costruzioni’ Capitoli 2, 11;

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi al
D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2
febbraio 2009.

Armature
Dovranno essere conformi, come materiale ed assiemaggio, a quanto indicato nei disegni.

Tutte le armature dovranno essere classificate in base al tipo, alla qualita ed al lotto di provenienza
dell'acciaio e dovranno essere corredate dai certificati prescritti dalle leggi e norme vigenti.

La sagomatura delle barre deve essere effettuata meccanicamente a mezzo di mandrini o con ogni
altro procedimento che permetta di ottenere i raggi di curvatura stabiliti dal progetto esecutivo,
evitando accentuazioni locali della curvatura stessa. E' vietata la piegatura a caldo.

E' obbligatorio il posizionamento di distanziatori in plastica per evitare |'affioramento della armatura
sulle superfici dei getti (per i solai a resistenza al fuoco i distanziatori dovranno essere in
calcestruzzo).

E' obbligatoria la pulizia delle armature da grassi, oli, terra, polvere, scaglie di ruggine,
incrostazioni di calcestruzzo provenienti da getti precedenti. E' vietato effettuare giunzioni nelle
armature delle travi salvo guando indicato dai disegni o autorizzato dalla Direzione Lavori, sentito il
parere del progettista.

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno
essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.Le giunzioni
potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a pressare”
che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati mediante
I'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni pressate i
provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali operazioni
e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato
ordinario. La distanza fra ferro e ferro &' regolata dalle norme.

Le legature, i supporti ed i distanziatori devono sopportare tutte le azioni che si generano durante
le operazioni di getto e costipamento, garantendo che le armature restino nelle posizioni volute.

Art. XXXV - Strutture in acciaio

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
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| materiali devono essere nuovi ed esenti da difetti palesi ed occulti. In mancanza di una esplicita
dichiarazione del produttore, per verificare che |'acciaio non sia effervescente deve essere
effettuata la prova Bauman secondo UNI ISO 4968/83.

Acciaio laminato per profilati, lamiere, larghi piatti e tubi

Devono essere impiegati acciai definiti nelle "Nuove norme tecniche per costruzioni” del D.M.
14/01/2008; in particolare per le caratteristiche meccaniche gli acciai devono rispondere ai requisiti
seguenti:

Acciaio tipo ST235 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05

tensione di rottura a trazione: 360 N/mmq

tensione di snervamento: 235 N/Immg

1

resistenza al provino UNI KV a +20°: 27 J

I

allungamento percentuale rottura:

= per le lamiere 26%

= per i profilati 28%
Acciaio tipo ST275 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05
— tensione di rottura a trazione: 430 N/mmg
— tensione di snervamento: 275 N/mmg

resistenza al provino UNI KV a +20*: 27 J

allungamento percentuale rottura:

= perle lamiere 23%

« per i profilati 24%
Acciaio tipo ST325 UNI EN 10025-1/05 e UNI EN10025-2/05
— tensione di rottura a trazione: 510 N/mmg
— tensione di snervamento: 355 N/mmg

. — resistenza al provino UNI KV a +20*: 27 J
— allungamento percentuale rottura:
= perle lamiere 21%
= per i profilati 22%

All'Appaltatore saranno forniti i disegni di progetto di tutte le opere di sua competenza. | disegni
relativi alle opere in acciaio conterranno le indicazioni necessarie a definire in maniera univoca le
caratteristiche delle strutture (geometria, sezioni, tipologia dei collegamenti, etc.) Sulla base di
questi disegni 'Appaltatore potra, qualora lo ritenga necessario, sviluppare a sua cura e spese una
serie di disegni di officina e le relative liste dei materiali.

Acciai laminati per strutture saldate

Oltre a quanto gia precisato, gli acciai impiegati devono avere una composizione chimica
contenuta entro i limiti prescritti dalle Norme Tecniche”.

Ulteriori requisiti degli acciai

Per spessori di 40 mm e per strutture impegnative & necessario che i laminati impiegati siano in
possesso del seguente requisito: deve essere eseguito un controllo con ultrasuoni, secondo le

®D.M. 14 gennaio 2008 — “Nuove Norme tecniche per le costruzioni”.
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Tabelle UNI EN 10160/01, estendendolo anche ai bordi. Per l'accettazione dei difetti, questi
devono rientrare nelle classi 1, 2 0 3.

Bulloni

| bulloni per giunzioni a taglio e/o ad alta resistenza devono essere conformi a quanto prescritto nel
D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni® e relativa circolare 617 del 2
febbraio 2009.

Lamiere grecate

Le lamiere grecate di acciaio sagomate a freddo dovranno essere del tipo indicato nei disegni e di
spessore non inferiore a 0,6 mm. Verranno appoggiate all'orditura di sostegno in acciaio e fissate
mediante punti di saldatura o chiodi sparati a testa larga in quantitativo, modalita e posizione,
come da indicazioni progettuali, da sottoporre all'approvazione del progettista e della direzione
lavori.

Lamiere striate

Le lamiere striate dovranno essere in acciaio $S235JR UNI EN 10025/05 e presentare una striatura
di almeno 2 mm. Dovranno essere fissate all'orditura di sostegno mediante cordoni a tratti di
saldatura, come da indicazioni progettuali o secondo specifiche disposizioni della Direzione Lavori.

Grigliati elettrosaldati

| grigliati eseguiti mediante il procedimento di elettrosaldatura dovranno essere realizzati in acciaio
S235JR UNI EN 10025/05 e presentare superfici superiori antisdrucciolo. Dovranno essere fissati
all'orditura di sostegno mediante appositi attacchi atti ad impedire il distacco accidentale, come da
indicazioni progettuali e/o secondo proposte dell'appaltatore, da sottoporre per modalita e quantita
alla approvazione della Direzione Lavori.

Marcatura dei materiali

Tutti i prodotti di laminazione a piazzale devono essere contraddistinti con idoneo elemento di
marchiatura secondo il tipo di materiale e la destinazione dello stesso. Nelle officine e nei cantieri i
luoghi di deposito dei materiali dei vari tipi devono essere separati.

PRESCRIZIONI ESECUTIVE

Raddrizzamentao

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti con dispositivi agenti
per pressione.

Tagli e finitura

Le superfici dei tagli possono restare grezze, purché non presentino strappi, riprese, mancanze di
materiale o sbavature. E' ammesso il taglio ad ossigeno purché regolare. | tagli irregolari devono
essere ripassati con la smerigliatrice. La rettifica dei bordi delle lamiere e dei larghi piatti deve
essere effettuata mediante rifilatura.

Forature

| fori devono essere preferibilmente eseguiti con trapano od anche col punzone purche'
successivamente alesati. E' vietato I'uso della fiamma per I'esecuzione di fori.

Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita di fori corrispondenti maggiori del giuoco
foro-bullone. Entro tale limite e' opportuno che venga ripreso il perfetto allineamento dei fori con
utensile adatto. L'uso delle spine di acciaio ' ammesso in corso di montaggio esclusivamente per
richiamare i pezzi nella giusta posizione.

Unioni buflonate
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Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009.

Unioni saldate - Procedimenti di saldatura

Possono essere impiegati i seguenti procedimenti, opportunamente qualificati ed omologati:
— saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;

— saldatura automatica ad arco sommerso;

— saldatura automatica o semiautomatica sotto gas protettore (CO2 o sue miscele).

Elettrodi

Per la saldatura manuale ad arco devono essere impiegati elettrodi rivestiti E44-38 omologati
secondo UNI 2560/07, almeno di seconda classe.

Per gli altri procedimenti di saldatura si devono impiegare i fili, i flussi (o i gas) e la tecnica
esecutiva usati per le prove di qualifica del procedimento di cui al punto seguente.

Gli elettrodi devono essere usati con il tipo di corrente (continua o alternata) e di polarita per cui
sono stati omologati. Devono altresi essere adottate tutte le precauzioni prescritte dal produttore
degli elettrodi con particolare riguardo alla conservazione all'asciutto e, in genere, alla pre-
essicazione degli elettrodi a rivestimento basico. Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti, per
saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in relazione allo
spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale deve essere non
maggiore di 8 mm. per saldatura in piano e di 5 mm. per saldatura in verticale.

Prove preliminari dei procedimenti di saldatura

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2008.

Preriscaldo

In tutti i casi in cui lo spessore eccede certi limiti, &€ necessario preriscaldare localmente la parte su
cui si salda; la temperatura deve essere adeguata al procedimento che si impiega e comunque
non inferiore a quanto precisato nella seguente tabella:

spessore [mm] Procedimento ad arco sommerso con saldatura | Procedimento con  elettrodi  a
sotto gas protettivo e con elettrodi basici rivestimento non basico

tra20 e 40 20°C 70°C

tra 40 e 60 70°C 100 °C

> 60 100 °C 150 °C

Se la temperatura scende al disotto di 5°C, i pezzi dovranno essere preriscaldati comunque ad
almeno 50°C. Qualora sui pezzi siano presenti tracce di umidita, deve comunque essere dato ad
essi 'apporto di calore necessario per eliminarla.

Qualifica dei saldatari

Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono esse
eseguite da operai che abbiano superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634/60° p

® Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione.
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classe relativa al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldatura previste. Nel caso di costruzioni
tubolari si fa riferimento anche alla UNI 4633/60" per quanto riguarda i giunti di testa.

Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai
sufficientemente addestrati all'uso delle apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni
operative stabilite in sede di approvazione del procedimento.

Classi delle saldature

Valgono le prescrizioni riportate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009.

Tecnica esecutiva

Devono essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo pit opportune, al fine di
ridurre per quanto possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare I'esecuzione dei giunti
saldati; devono essere osservate anche le prescrizioni che verranno stabilite per il
preriscaldamento locale in relazione agli spessori, ai tipi di acciaio ed alla temperatura ambiente
durante la costruzione. La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che
vengano effettuate le passate successive; egualmente la scoria deve essere localmente asportata
in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. Nella saldatura manuale si deve evitare
I'accensione degli elettrodi sulle lamiere accanto al giunto.

Le estremitd dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e
semiautomatica, devono essere sempre fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale cid
deve essere fatto almeno per i giunti di 1* classe.

Nei giunti di testa ed in quelli a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il
vertice della saldatura deve essere sempre asportato per la profondita richiesta per raggiungere il
metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, smerigliatura, o altro adeguato sistema,
prima di effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due lati) o la ripresa.

Qualora cid non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto
di sostegno, che & peraltro sconsigliata nel caso di strutture sollecitate a fatica, o alla saldatura
effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634/60° o, nel caso di strutture tubolari, di classe
TT secondo UNI 4633/60°.

La parte da saldare deve essere protetta dalle intemperie; in particolare, quando viene fatto uso di
saldatura con protezione di gas, dovranno essere adottati schemi efficaci di protezione contro il
vento.

Preparazione dei lembi

La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile,
smerigliatrice ad ossitaglio automatico, e dovra risultare regolare e ben liscia.

L'ossitaglio a mano pud essere accettato solo se una adeguata successiva ripassatura alla
smerigliatrice avra perfettamente regolarizzato I'asperita del taglio. | lembi, al momento della
saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarita locali
ed umidita. La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve
essere secondo UNI 11001/62™. Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a
contatto: & tollerato un giuoco massimo di 3 mm. per spessori maggiori di 10 mm., da ridurre
adeguatamente per spessori minori o per casi particolari.

" Narma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione.
® Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione.
® Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione.
'® Norma ritirata il 28/01/2009 senza sostituzione.
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|l disallineamento dei lembi deve essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di
1,5 mm.; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si puo tollerare un disallineamento di
entita doppta

Sequenze di saldatura delle travi composte saldate

Le saldature delle piattabande devono essere sempre effettuate prima della saldatura dell'anima o
contemporaneamente ad essa con sequenza opportuna delle passate. Le saldature di
collegamento fra anima e piattabanda devono essere completate solo dopo ['effettuazione sia dei
giunti della piattabanda che di quello dell'anima.

Incroci di saldature

Negli elementi di travi composte che dovranno essere collegati fra loro con saldature, si deve
avere cura di arrestare la saldatura anima-piattabanda ad almeno 200 mm di distanza dal lembo
saldato testa a testa. Qualora non siano presenti aperture sull'anima in corrispondenza dei giunti
delle piattabande, si provvedera ad effettuare per il collegamento anima-piattabanda, per una zona
di almeno 100 mm. a cavallo del giunto, una preparazione a K con spalla zero, qualora una simile
preparazione non sia gia prevista per tutto il collegamento anima-piattabanda.

La preparazione a K deve essere successivamente aggiustata in corrispondenza della parte
smussata per permettere 'esecuzione di un giunto anima-piattabanda a completa penetrazione.

Unione per contatto

Le superfici di contatto devono essere convenientemente piane ed ortogonali allasse delle
membrature collegate. Le membrature senza flange di estremita devono avere le superfici di
contatto lavorate con la pialla, la limatrice, la fresa e la mola.

Per le membrature munite di flange di estremita si devono distinguere i seguenti casi:

- per flange di spessore inferiore o uguale a 50 mm. & sufficiente la spianatura alla pressa o con
sistema equivalente;

— per flange di spessore compreso tra i 50 e i 100 mm, quando non sia possibile un'accurata
spianatura alla pressa, & necessario procedere alla piallatura o alla fresatura delle superfici di

appoggio.

Montaggio delle strutture in acciaio

Il montaggio deve essere eseguito secondo le migliori regole tecniche ed in osservanza al D.M. 14
gennaio 2008 "Nuove norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio
2009, delle leggi e norme antinfortunistiche vigenti nella localita interessata. Pur rimanendo 'unico
responsabile dei procedimenti e dei mezzi di montaggio, l'appaltatore dovra sottoporre
all'approvazione della Direzione Lavori il progetto esecutivo e le specifiche di montaggio, completi
di dettagliate indicazioni sui mezzi d'opera, che si intendono utilizzare, e degli elementi provvisori e
provvisionali previsti.

Tolleranze

In generale sia per gli elementi strutturali prefabbricati, che per le membrature e l'insieme delle
stesse montate, valgono i criteri esposti nelle norme UNI ENV 1090-1:2008 “Esecuzione di
strutture di acciaio - Regole generali e regole per gli edifici”.

In particolare per gli elementi verticali 'eccentricita rispetto alla rettilineita degli elementi verticalj
non deve superare 1/1000 dell'altezza.
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Protezione delle strutture in acciaio

In generale le strutture devono ricevere una prima mano di fondo prima della spedizione.

L'operazione deve essere preceduta da un'accurata pulizia dei pezzi, da effettuarsi mediante

sabbiatura del grado. La preparazione di fondo deve essere effettuata con trattamento con

antiruggine zincante a freddo secondo il ciclo descritto qui di seguito con le seguenti

caratteristiche:

— spessore minimo del film 50 micron;

— resistenza ad una temperatura massima di 250 gradi C;

- inalterabilita all'esposizione agli agenti atmosferici esterni in ambiente marino o industriale per
almeno 5 mesi prima della sovraverniciatura, garantita da documentazione di prova;

— idoneita ad essere coperto con pitture a base di clorocauccit, resine alchidiche, resine
epossidiche, resine viniliche, resine fenoliche, resine poliuretaniche o vernici intumescenti.

Nell'offerta dovranno essere precisate le caratteristiche del prodotto zincante, dovra essere
indicato quali sono i tipi di pittura che possono essere applicati successivamente, il tipo di
preparazione della superficie ed il sistema di applicazione. Saranno eseguiti dei controlli dal
Committente sul tipo di prodotto applicato e sulle modalita di esecuzione.

| grigliati elettrosaldati dovranno essere protetti mediante procedimento di zincatura a caldo per
immersione.

Dopo il montaggio in opera devono essere eseguiti i necessari ritocchi alla mano di vernice di
fondo data in precedenza. La verniciatura in opera deve essere fatta in stagione favorevole,
evitando il tempo umido e temperature eccessivamente elevate.

Dopo I'applicazione della mano di fondo devono essere previste le seguenti verniciature:

— mano intermedia a base di resina epossidica, con spessore del film pari a 100 micron;

- eventuale strato intumescente, ove previsto nel progetto, di spessore idoneo a garantire la
necessaria resistenza al fuoco indicata negli elaborati progettuali;

- mano finale di spessore 50 micron a base poliuretanica o poliuretanica modificata.

La verniciatura intumescente potra essere eseguita con materiale proposto dell'Appaltatore, previa
comunicazione alla Direzione Lavori con esibizione dei certificati del prodotto proposto, delle
relative specifiche tecniche e delle schede di impiego per la validita della certificazione.

Parti annegate nel getto

Le parti destinate ad essere incorporate in getti di conglomerato cementizio non devono essere
verniciate, bensi accuratamente sgrassate e sabbiate.

CONTROLLI
Controllo delle saldature

Le saldature devono essere controllate a cura dell' Appaltatore con adeguati procedimenti e non
devono presentare difetti quale mancanza di penetrazione, depositi di scorie, cricche di
lavorazione, mancanza di continuita ecc.

In particolare per gli elementi strutturali composti:

~ 1 giunti di testa devono essere di prima classe secondo D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009. e vanno controllati
almeno al 30% con radiografie;

- le saldature correnti d'angolo dovranno essere controllate per almeno il 10% dello svilup
totale, secondo metodologie e criteri da concordare con la Direzione Lavori;
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— i controlli eseguiti devono essere contromarcati con punzonature sui pezzi, in modo da
consentire la loro identificazione successiva in base alla documentazione da inviare
tempestivamente al Committente;

~ il Direttore dei Lavori delle strutture potra prescrivere laddove lo ritenga necessario ulteriori
indagini e controlli. Gli oneri relativi a tali controlli sono a carico dell'impresa esecutrice.

Controllo dimensionale

L'Appaltatore deve eseguire gli opportuni controlli dimensionali sia sui singoli pezzi che sugli
elementi premontati.

Controllo del Committente e della Direzione Lavori

Tutti i materiali e le lavorazioni che formano oggetto del contratto di appalto possono essere
Ispezionati e sottoposti a verifica da parte di un rappresentante del Committente o della Direzione
Lavori presso 'Officina costruttrice; I'appaltatore dovra altresi prestare responsabile assistenza al
rappresentante del committente nello svolgimento della sua attivita di ispezione e verifica senza
che cio dia diritto a compensi aggiuntivi.

Se alla verifica alcune parti di fornitura risultano difettose o comunque non efficienti, il Committente
o la Direzione Lavori hanno il diritto di ottenere la eliminazione dei difetti nel minor tempo possibile,
fatto salvo il diritto di respingere la fornitura o di chiedere la riduzione del prezzo.

L'Appaltatore deve notificare alla Direzione Lavori la data di approntamento del materiale da
verificare; la verifica da parte della Direzione Lavori avverra entro 10 giorni dalla notifica.

Art. XXXVI - Casseri per getti in opera

Ai sensi dell'art. 4 del d.Igs. 81/08 e s.m.i."", i casseri costituiscono apprestamenti “atti a garantire,
per tutta la durata dei lavori, il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela
della salute deij lavoratorr, il cui costo non pud essere assoggettato a ribasso'?.

Casserature normali

| casseri dovranno essere eseguiti con legname secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 313-
1/97 o con pannelli metallici o di legno o di plastica.

La casserature dovranno essere a buona tenuta per evitare perdite di acqua e cemento ed entro i
limiti di tolleranza dimensionale indicati alla voce “tolleranze”. Comunque, fatto salvo ogni
eventuale e pil restrittiva tolleranza, i casseri dovranno garantire una variazione massima del 4%
dello spessore dei getti.

L'armatura di sostegno dei casseri dovra essere costruita in modo da non agire in modo
staticamente scorretto sulle strutture sottostanti, in modo da permettere il ritiro del calcestruzzo ed
un facile disarmo.

La responsabilita statica della corretta costruzione dei casseri e' totalmente a carico
dellAppaltatore. Le casserature dovranno essere dimensionate altresl per sopportare
correttamente le sollecitazioni dovute ad eventuale vibrazione dei cls. L'uso di prodotti per facilitare
il disarmo dovra essere autorizzato dal Direttore dei Lavori, su proposta dell'Appaltatore.

| casseri dovranno prevedere tutte le forature previste nei disegni delle strutture e degli impianti
tecnologici senza alcun onere aggiuntivo per la Committente, a meno che esplicito diverso

" d. Igs. 81/08 e correttivo 106/2009 - Attuazione dell'articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela
della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro;

"2 d.p.R. 222/03 - Regolamento sui contenuti minimi dei piani di sicurezza nei cantieri edili in attuazione dell'articolo 31
comma 1, della legge 11 febbraio 1994, n.109 e successive modificazioni e dell'arlicolo 22, comma 1, del decre
legislativo 19 novembre 1999, n. 528 di modifica del decreto legislativo 14 agosto 1996, n. 494, art. 7- Stima dei costi
della sicurezza;
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richiamo venga fatto nell'elenco voci del progetto. Particolare riguardo dovra essere posto al
corretto fissaggio degli inserti metallici ed al rispetto delle tolleranze di posizionamento degli stessi,
sia in fase di preparazione che in fase di getto.

Anche se non indicato a disegno, il prezzo dei casseri deve comprendere l'onere per lo smusso
degli angoli di tutte le strutture che fossero richiesti dalla Direzione Lavori, cosi come tutti quelli
accorgimenti (sfiati e simili) necessari per una esecuzione a regola d'arte dei getti stessi.

| casseri delle travature dovranno presentare monta opportuna in funzione della luce di [1/500 ]xL.

| casseri verranno disarmati secondo le norme di legge ed in ogni caso sotto l'intera responsabilita
dell'impresa. Particolare cura dovra essere posta al distacco dei casseri dalle superfici dei getti,
_ per minimizzare fenomeni di distacco di parti di calcestruzzo ancora in fase di indurimento.

Casseri per calcestruzzo a vista

| casseri per calcestruzzo a vista dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni tecniche
seguenti: non sara ammesso, sulla superficie a vista del calcestruzzo, I'affioramento ne' dei ferri di
armatura, ne' dei ferri o fili di ferro usati per il sostegno o la sbadacchiatura dei casseri.

Sara ammesso in superficie |'affioramento di terminali in plastica usati per le casserature purché di
piccole dimensioni, disposti con simmetria, comunque approvati preventivamente dalla Direzione
Lavori. In ogni caso i casseri in legno dovranno essere piallati @ maschiati.

L'uso dei disarmanti dovra essere autorizzato per iscritto dal Direttore dei Lavori, su proposta
dell’Appaltatore. A disarmo avvenuto dovranno essere eliminati risalti e sbavature, e riempite le
cavita senza alterazione dei colori di facciata a vista.

| requisiti principali del getto saranno legati alla compattezza, allomogeneita di superficie e al
colore uniforme del getto stesso; saranno pertanto motivi di contestazione le macchie, gli
scoloramenti, gli alveoli, i nidi d'ape, le fessure, ecc.

Art. XXXVIIl - Solai

Si intendono come solai le strutture bidimensionali piane caricate ortogonalmente al proprio piano,
con prevalente comportamento monodirezionale.

Tutti i solai dovranno essere dimensionati in funzione della destinazione prevista per i locali relativi,
i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti nel D.M. 12 febbraio 1996: “Norme
tecniche relative ai «criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e
sovraccarichi»”.

SOLAI MIST! IN CALCESTRUZZO ARMATO CON BLOCCHI FORATI IN LATERIZIO

Nei solai misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in
laterizio, i laterizi in blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza
flessionale del solaio. La resistenza dell'elemento strutturale € affidata al conglomerato cementizio
ed alle armature ordinarie e/o precompresse.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni relative alle opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove
norme tecniche per le costruzioni” e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009..

Lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm. Le deformazioni devono
risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi e

impiantistici ad esso collegati. Nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomera

cementizio non deve essere minore di 40 mm.
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Prescrizioni dimensionali

La larghezza minima delle nervature in conglomerato cementizio per solai con nervature gettate o
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse tra i travetti @ comungque non
inferiore a 80 mm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore della
soletta. |l blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 520 mm.

La soletta superiore dei solaio deve essere munita di adeguata armatura di ripartizione, pari ad
almeno 3f6 al metro o al 20% di quella longitudinale.

Particolare attenzione deve essere dedicata alla sicurezza al distacco di parti laterizie,
specialmente in dipendenza di sforzi trasversali di carattere secondario, ovvero a seguito di
aumenti di temperatura.

Protezione delle armature

Nei solai, la cui armatura & collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve
risultare contornata in ogni direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia.

Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di questa devono essere tali da consentire il
rispetto dei seguenti limiti:

- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm;

— distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm.

Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati.

Blocchi

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno
essere eliminati.

Calcestruzzi per i getti in opera

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la
formazione di nidi di ghiaia e per ridurre I'entita delle deformazioni differite.

Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovra superare 1/5 dello spessore minimo delle
nervature né la distanza netta minima tra le armature.

Il getto deve essere costipato in modo da garantire I'avvolgimento delle armature e I'aderenza sia
con i blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

Per rendere efficace quanto indicato ai punti precedenti occorre con opportuni provvedimenti
eliminare il rischio di arresto del getto al livello delle armature.

Qualora si impieghino materiali d'intonaco cementizi aventi resistenza caratteristica a trazione
superiore ad 1 N/mm? dovranno adottarsi spessori inferiori a 10 mm o predisporre armature di
sostegno e diffusione opportunamente ancorate nelle nervature.

SOLAI CON TRAVETTI PRECOMPRESS| PREFABBRICATI IN BLOCCHI IN LATERIZIO

Per elementi con armatura pre-tesa & ammessa la deroga all'obbligo di disporre la staffatura.

Nei solai misti in conglomerato cementizio precompresso e blocchi forati in laterizio, i laterizi i
blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

Pagina 115 di 13



CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO PER OPERE DI RESTAURQ, CONSOLIDAMENTO E RIPRISTINO

La resistenza dell’'elemento strutturale & affidata al conglomerato cementizio ed alle armature
ordinarie e/o precompresse.

Per tutti i solai valgono le prescrizioni relative alle opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo
armato precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 14 gennaio
2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni® e relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009.

Lo spessore minimo dei solai non deve essere minore di 150 mm. Le deformazioni devono
risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed
impiantistici ad esso collegati. '

Nei solai lo spessore minimo della soletta di conglomerato cementizio non deve essere minore di
40 mm.

Prescrizioni dimensionali

La larghezza minima delle nervature in conglomerato cementizio per solai con nervature gettate o
completate in opera non deve essere minore di 1/8 dell'interasse tra i travetti e comunque non
inferiore a 80 mm.

L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore della
soletta. Il blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 520 mm.

La soletta superiore dei solaio deve essere munita di adeguata armatura di ripartizione, pari ad
almeno 3 @ 6 al metro o al 20% di quella longitudinale.

Particolare attenzione deve essere dedicata alla sicurezza al distacco di parti laterizie,
specialmente in dipendenza di sforzi trasversali di carattere secondario, ovvero a seguito di
aumenti di temperatura.

Bagnatura degli elementi
Prima di procedere ai getti i laterizi devono essere convenientemente bagnati.

Blocchi

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno
essere eliminati.

Getti in opera

| travetti privi di armature a taglio devono essere integrati sugli appoggi da getti in opera contenenti
armatura inferiore convenientemente ancorata in grado di assorbire uno sforzo di trazione pari al
taglio, salvo che per gli elementi di solai di copertura poggianti su travi e dotati di adeguata
lunghezza di appoggio.

‘Tali collegamenti, se destinati ad assicurare continuita strutturale agli appoggi, dovranno essere
verificati secondo le disposizioni relative al conglomerato cementizio armato normale, verificando
altresi le condizioni di aderenza fra getti in opera e travetti, secondo i criteri indicati al punto
precedente.

SOLAI MISTI E BLOCCHI DIVERSI DAL LATERIZIO

Possono utilizzarsi per realizzare i solai misti di conglomerato cementizio armato e conglomerato
cementizio armato precompresso anche blocchi diversi dal laterizio con sola funzione di
alleggerimento.

| blocchi in conglomerato cementizio leggero di argilla espansa, conglomerato cementizio normale
sagomato, materie plastiche, elementi organici mineralizzati ecc, devono essere dimensionalment
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stabili e non fragili e capaci di seguire le deformazioni del solaio. Queste caratteristiche devono
essere dimostrate attraverso una certificazione, eseguita a cura di uno dei laboratori di cui all'art.
65 e 66 del DPR 380/2001, prima della messa in opera. Rimangono valide tutte le prescrizioni
geometriche dei solaio di cui ai punti precedenti

SOLAI MISTI CON TRAVETTI DI LEGNO

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione
alla luce ed al sovraccarico.

| travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza
delle tavelle che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere
disteso uno strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro
materiale inerte. Le travi principali a quattro fili di legno avranno le dimensioni e le distanze che
saranno indicate in relazione alla luce ed al sovraccarico.

| travicelli saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle
tavelle che devono essere collocate su di essi. | vani su travi, fra i travicelli, dovranno essere
riempiti di murature, e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo
magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino.

SOLAI SU TRAVI DI FERRO A DOPPIO T (PUTRELLE) CON VOLTINE DI MATTONI (PIENI O
FORATI) O CON ELEMENTI LATERIZI INTERPOSTI

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai
tavelloni o dalle volterrane ed infine dal riempimento.

Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni
caso tale distanza non sara superiore ad 1 m. Prima del loro collocamento in opera dovranno
essere protette con trattamento anticorrosivo e forate per I'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei
tondini di armatura delle piattabande.

Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cio& uno con le chiavi e la
successiva senza), ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe pil di 5 m, a distanza non maggiore di
2,50 m. Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in
foglio con malta di cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri.

Quando la freccia & superiore ai 5 cm dovranno intercalarsi fra i mattoni delle voltine delle grappe
di ferro per meglio assicurare I'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. | tavelloni e le
volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri.

Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell'ala
superiore della trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se pil alto, con scoria leggera di
fornace o pietra pomice o altri inerti leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento
completo.

Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara opportuno
applicarvi preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi
dell'intonaco stesso.

VOLTINE DI MATTONI PIENI O FORATI DI PIATTO O DI COSTA A LIEVISSIMA MONTA

| mattoni che formano la voltina vengono appoggiati alla trave di ferro non direttamente, ma contro
uno speciale mattone (mattone copriferro) che si incastra nell’ala della stessa a mezzo di un dente
e, mentre protegge la stessa, consente un piano d'imposta e copre la suola della putrella dando
allintonaco una superficie laterizia che evita I'antiestetico segno della trave. Queste voltine,
generalmente eseguite di piatto, in taluni casi sono pure eseguite di costa con lo stesso
procedimento, impiegando preferibilmente mattoni forati o pieni secondo il caso. Bisogna evitare di
fissare il mattone copriferro con malta di gesso per evitare che questo si ossidi. Le travi di sezion

conveniente ed in relazione alla portata ed al carico vengono disposte nel senso della minaofe
ampiezza del locale, a interdistanza tra i 0,80 e 1.00 m; pil raramente a distanza maggiorg e
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comunque non oltre 1,170 m a meno di dare una maggiore monta lasciando la soffittatura curvata o
naturale. Queste travi saranno prima delle pose verniciate.

Tra le due imposte offerte dal mattone copriferro si procedera all'esecuzione delle voltine, dando
ad esse una minima monta, dovendo in seguito essere spianate con l'intonaco onde offrire una
superficie piana del soffitto. Se lo spessore del soffitto & superiore al foglio, conviene procedere ad
una armatura solida e completa mediante piccole centine e tavole appoggiate a formare un
tamburo. Generalmente le voltine su ferri vengono eseguite (quando non si impieghi un laterizio
forato speciale) dello spessore del foglio o di quarto: in questo caso si eseguiranno piccole centine
scorrenti sopra due regoli fissati alle stesse travi con appositi ganci di ferro spostabili. Disposti
contro le travi i mattoni copriferro, 'esecutore vi colloca la centinetta sopra i due regoli portati da un
numero di ganci formati da tondinello, a due terzi della lunghezza del mattone e, quindi, a mano,
dopo aver regolato il piano della centina mediante piccoli cunei di legno, con malta di gesso e
sabbia o di gesso e calce, malta bastarda o, impiegando un cemento speciale di rapido
indurimento, procede a posare i mattoni premendo contro il filare precedente per far aderire la
malta colpendo il mattone leggermente con il martello sulla costa contro il copriferro o il mattone
gia in posto, e cosi I'uno dopo I'altro fino alla chiusura dell'anello in chiave; poi si sposta in avanti la
centinetta e si procede nell'esecuzione dell'anello susseguente e cosi via fino alla chiusura della
volta.

Per quanto sia lieve la monta della voltine, questa esercita una spinta sul fianco della trave, la
quale subirebbe una flessione nel vuoto se non fosse contrastata, causando lo sfasciamento della
voltina che ha perso con la monta la sua coesione, percid & necessario procedere con la
simultanea costruzione di tutte le voltine che coprono il locale; quando cid non sia possibile o
pratico, si provvede collocando tra i fianchi delle travi di ferro, dei pezzi di tavola di costa o dei
travicelli di piccola sezione, disposti a distanza uno dall'altra non oltre a 2 m, sbadacchi che
verranno rimossi col procedere delle voltine. Man mano che si procede nella formazione degli
anelli, per contrastarne la spinta, si rinfianca la voltina spianandone la superficie di estradosso con
malta prima di passare ad un secondo anello.

Art. XXXVIIl =Strutture in muratura

Gli edifici in oggetto sono realizzati con struttura portante verticale realizzata con sistemi di
muratura collegati tra di loro da strutture orizzontali ai piani e da opere di fondazione.

La muratura & un assemblaggio di elementi, artificiali o naturali, disposti con regolarita e collegati
tra loro da malta | sistemi resistenti verticali (pareti) sono costituiti da muri che devono sopportare
azioni verticali ed orizzontali .

| muri sono in genere completati da elementi orizzontali nello spessore della muratura di
calcestruzzo armato (cordolo). Gli elementi orizzontali possono essere costituiti da solai piani in
cemento armato o precompresso o da strutture miste.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCENTAZIONE DEI MATERIALI
Malte per murature

La malta da muratura deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilita e
di prestazioni meccaniche e deve essere dotata di attestato di conformita all'annesso ZA della
norma UN| EN 998-2:2004 (Marcatura CE).

Il fabbricante di malta dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto
Z.A.1 a) dell'appendice ZA della parte armonizzata della norma europea UNI EN 998-2/04.

Il sistema di attestazione della conformita delle malte, ai sensi del D.P.R. n. 246/93 regolamento di
attuazione della direttiva 83/106/CEE relativa ai prodotti da costruzione & indicato nella seguente
tabella:

Specifica Tecnica Europea | Uso Previsto Sistema di Attestazione
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di riferimento della Conformita
usi strutturali 2+
uso non strutturale 4

Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) & quello specificato all'art. 7,
comma 1 lettera 3, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva della sorvagllanza giudizio ed
approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) & quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B,
Procedura 3, del D.P.R. n. 246/93.

Per garantire durabilita & necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze
organiche o grassi o terrose o argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le
caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle vigenti norme (r.d. 16 novembre 1939, n. 2231,
L. 595/65, D.M. 14 gennaio 1966, D.M. 3 giugno 1968, D.M. 31 agosto 1972, D.M. 13 settembre
1993 e s.m.i.).

Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a
compressione . La categoria di una malta é definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita
da un numero che indica la resistenza espressa in N/mm? secondo la seguente tabella. Non &
ammesso l'impiego di malte con resistenza inferiore a 1 N/mm? .

Classe M25 M5 M 10 M 15 M 20 Md
Resistenza a

compressione | 2.5 5.0 10.0 15.0 20.0 d*
N/mm?

* d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm? dichiarata dal produttore.

L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte & consentito, purché ogni fornitura sia
accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la
quantita dei leganti e degli eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso
indicati il fornitore dovra certificare con prove ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della
malta stessa.

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella
UNI EN 1015-11/2007 e nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni” cap.
1:10:2:

| tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse
proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate,
possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a
compressione risulti non inferiore ai valori di cui al D.M. 20 novembre 1987, n. 103.

Elementi per muratura

Gli elementi da utilizzare per costruzioni in muratura portante dovranno essere tali da evitare
rotture eccessivamente fragili. A tal fine gli elementi dovranno rispettare i seguenti requisiti:

— la percentuale volumetrica degli eventuali vuoti non sia superiore al 45% del volume totale del
blocco;

— per elementi in laterizio di area lorda A superiore a 580 cm? & ammesso un foro per l'eventuale
alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm?, non sono soggetti a tale limitazione i
fori che verranno comungue interamente riempiti di calcestruzzo;

- per elementi in calcestruzzo: di area lorda A superiore a 580 cm? & ammesso un foro per
l'eventuale alloggiamento di armature, la cui area non superi 70 cm? di area lorda superiori
700 cm? il limite delle dimensioni dei fori & elevato a 0,1 A; di area lorda superiori a 900 cm? |
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limite delle dimensioni dei fori & elevato a 0.15 A; non sono soggetti a tali limitazioni i fori che
verranno comunque interamente riempiti di calcestruzzo;

— gli eventuali setti disposti parallelamente al piano del muro siano continui e rettilinei; le uniche
interruzioni ammesse sono in corrispondenza dei fori di presa o per |'alloggiamento delle
armature;

— la resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fy,) non sia inferiore a 5 MPa,
calcolata sull’area al lordo delle forature;

— la resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante, nel piano
di sviluppo della parete, calcolata nello stesso modo, non sia inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento dovra avere resistenza media non inferiore a 5 MPa e i giunti verticali
dovranno essere riempiti con malta. L'utilizzo di materiali o tipologie murarie aventi caratteristiche
diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere supportato da adeguate prove sperimentali
che ne giustifichino I'impiego. Sono ammesse murature realizzate con elementi artificiali o elementi
in pietra squadrata.

Gli elementi per muratura portante devono essere in possesso di attestato di conformita alla
relativa norma europea armonizzata della serie UNI EN 771-3/05, ai sensi del D.P.R. n. 246/93,
secondo il sistema di attestazione della conformita indicato nella seguente tabella:

Specifica Tecnica Europea di riferimento | Categoria Sistema Attestazione
Conformita

Specifica per elementi per muratura -
Elementi per muratura di laterizio, silicato di | CATEGORIA 1 2+
calcio, in calcestruzzo vibrocompresso
(agagregati pesanti e leggeri), calcestruzzo
aerato autoclavato pietra agglomerata. UNI | CATEGORIA 2 4
EN 771-3/05.

Il produttore degli elementi per muratura portante dichiara, nelle forme previste, le caratteristiche
tecniche di cui alla Tabella 11.9.1l.,, in conformita all'appendice ZA della parte armonizzata della
norma europea della serie UNI EN 771/05.

Resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali

La resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei carichi verticali degli elementi &
dichiarata dal produttore utilizzando la norma UNI EN 772-1:2005 su un numero di campioni
superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per elementi di Categoria Il, saranno eseguiti
presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, con periodicita di prova almeno
annuale.

Resistenza caratteristica a compressione nel piano della muratura e nella direzione ortogonale ai
carichi verticali

La determinazione della resistenza caratteristica a compressione nella direzione ortogonale a
quella dei carichi verticali nel piano della muratura é dichiarata dal produttore utilizzando la norma
UNI EN 772-1:2002 su un numero di campioni superiore o uguale a 6, sottoposti a prove che, per
elementi di Categoria I, saranno eseguiti presso un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n.
380/2001, con periodicita di prova almeno annuale.

MODALITA ESECUTIVE

Nelle costruzioni delle murature portanti verra curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle
volte, piattabande ed archi. La costruzione delle murature deve garantire il perfetto collegamento
sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse avendo particolare cura nel’ammorsamen
degli spigoli.
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Laddove si utilizzino elementi in laterizio, prima del loro impiego dovranno essere bagnati fino a
saturazione per immersione prolungata e mai per aspersione. Essi dovranno mettersi in opera con
i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno posati sopra un
abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e
riempia tutte le commessure.

La larghezza dei giunti non dovra essere maggiore di otto né minore di 5 mm.

| giunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od
alla stuccatura col ferro.

Le malte da impiegarsi per I'esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per
evitare che i giunti fra i mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati e dovranno essere opportunamente
collegate con la parte interna.

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere
per le facce esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore pil uniforme,
disponendoli con perfetta regolarita e ricorrenza nelle commessure orizzontali, alternando con
precisione i giunti verticali.

In questo genere di paramento i giunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa
loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilati con malta idraulica o di cemento,
diligentemente compressa e lisciata con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni
siano sempre disposti in direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non
dovra mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 mm all'estradosso.

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune
ammorsature in relazione al materiale impiegato.

| lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei
periodi di gelo, durante i quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi
centigradi.

Quando il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono
essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati
opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli
addentellati d'uso, sia col costruire I'origine delle volte e degli archi a shalzo mediante |le debite
sagome, secondo quanto verra prescritto.

La Direzione dei lavori stessa potra ordinare che sulle aperture di vani di porte e finestre siano
collocati degli architravi (cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in
relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro e al sovraccarico.

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara eseguito un
opportuno strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarita.

Tutti i muri saranno collegati al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante
ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi saranno collegati da opportuni
incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di orditura dei solai la funzione di collegamento
potra essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sara di norma realizzato mediante
cordolo di calcestruzzo armato disposto alla base di tutte le murature verticali resistenti, di
spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non inferiore alla meta di detto
spessore.

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente i
cemento armato, di larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque no
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inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a quella del solaio e comungue non inferiore alla meta
dello spessore del muro. :

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 50 diametri; la
squadra delle barre dovra sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo.

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola
muraria ai livelli dei solai, devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali
incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli.

Nella direzione di orditura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il
collegamento & assicurato dal solaio stesso.

In direzione ortogonale al senso di orditura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno
obbligatori per solai con luce superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione
totale pari a 4 cm? per ogni campo di solaio.

Lo spessore dei muri non puo essere inferiore ai seguenti valori:
— muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm;

— muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm;

— muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm;

— muratura di pietra squadrata 24 cm;

- muratura listata 40 cm;

— muratura di pietra non squadrata 50 cm.

Art. XXXIX - Strutture in legno

Le strutture in legno, regolamentate nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” cap. 4.4, prese in considerazione sono quelle che assolvano una funzione strutturale e
che coinvolgono la sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato,
squadrato o tondo) e/o legno lamellare (incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati
mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici.

Si definisce "produttore” il soggetto legalmente responsabile della classificazione secondo la
resistenza meccanica (cosi come definita nelle pertinenti norme tecniche citate nel seguito) del
materiale o del prodotto a base di legno.

In assenza di esplicita indicazione contraria nei documenti di accompagnamento delle forniture di
materiali e prodotti a base di legno, ai fini della responsabilita legale il produttore coincide con il
fornitore del materiale o del prodotto.

La produzione, fornitura e utilizzazione del legno strutturale dovranno avvenire in applicazione di
un sistema di rintracciabilita dei singoli elementi che copra la catena di custodia dal momento della
prima classificazione e marcatura almeno fino al momento della prima messa in opera. All'atto
della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno
strutturale sia oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano
conformi alle specifiche tecniche del produttore.

Per il legno strutturale, nelle norme sono disponibili due tipi diversi di profili caratteristici:

- le Categorie sono riferite a specifici "tipi di legname" ovvero specifiche combinazioni di specie
legnosa/provenienza geografica/qualitd. Le categorie sono contenute nelle diverse norme di
classificazione dei diversi paesi di produzione del legno strutturale;

— le Classi di Resistenza sono riunite nel D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le
costruzioni” cap. 11.7 e costituiscono una raccolta di "profili normalizzati" di validitda generale,
utili allorche il progettista non desideri o non sia in grado di indicare un preciso tipo di legname.

Entrambi i tipi di profili caratteristici sono ugualmente ammissibili in sede di progettazione. Tuttavia,
al momento della fornitura del materiale, la classificazione di quest'ultimo dovra essere conforme a
quanto prescritto nel progetto. E ammessa l'equivalenza di una Categoria alla corrispondent
Classe di Resistenza (e viceversa) se tale equivalenza é stabilita dalla UNI EN 1912:2009.
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Profili prestazionali caratteristici diversi da quelli sopra indicati potranno essere assunti nella
progettazione sulla base dei risultati documentati di prove sperimentali in conformitd a quanto
disposto nella EN 14081/06 (o normativa riconosciuta equivalente, per legname di provenienza
non Europea). Profili caratteristici per tipi di legno strutturale di provenienza italiana sono contenuti
nelle UNI 11035-1-2/03 (Parte 1 e Parte 2). Nelle stesse norme si forniscono le regole di
classificazione per i tipi di legname strutturale italiani, nonché indicazioni sulla procedura
necessaria per l'attribuzione di profili caratteristici a tipi di legname non inclusi nella norma. Per tipi
di legno strutturale di provenienza non italiana & possibile utilizzare le Classi di Resistenza
equivalenti indicate nella UN| EN 1912:2009.

| valori indicati nei profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori
massimi per le grandezze cui si riferiscono.

Per la qualificazione della produzione, i produttori di legno strutturale massiccio devono produrre al

Servizio Tecnico Centrale, per ciascun stabilimento, la documentazione seguente:

— l'individuazione dello stabilimento cui l'istanza si riferisce;

— il tipo di elementi strutturali che I'azienda & in grado di produrre;

- l'organizzazione del sistema di rintracciabilita relativo alla produzione di legno strutturale;

— l'organizzazione del controllo interno di produzione, con l'individuazione di un "Direttore Tecnico
della produzione qualificato" alla classificazione del legno strutturale;

— il marchio afferente al produttore (in seguito denominato "marchio del fornitore") specifico per la
classe di prodotti "elementi di legno massiccio per uso strutturale"”.

| produttori sono tenuti ad inviare al Servizio Tecnico Centrale, ogni anno, i seguenti documenti:

- una dichiarazione attestante la permanenza delle condizioni iniziali di idoneitd della
organizzazione del controllo interno di qualita o le eventuali modifiche;

- 1 risultati dei controlli interni eseguiti nell'ultimo anno, per ciascun tipo di prodotto, da cui risulti
anche il quantitativo di produzione.

Il mancato rispetto delle condizioni sopra indicate, accertato anche attraverso sopralluoghi, pud
comportare la decadenza della qualificazione. Tutte le forniture di elementi in legno massiccio per
uso strutturale debbono essere marcate e accompagnate da una documentazione relativa alle
caratteristiche tecniche del prodotto.

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconoscibile per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile allo stabilimento di produzione tramite marcatura
indelebile depositata presso il Servizio Tecnhico Centrale, conforme alla UNI EN 14081/06. Ogni
prodotto deve essere marcato con identificativi diversi da quelli di prodotti. aventi differenti
caratteristiche, ma fabbricati nello stesso stabilimento e con identificativi differenti da quelli di
prodotti con uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso
produttore. La marcatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilita di manomissione.

Per stabilimento si intende una unita produttiva a se stante, con impianti propri e magazzini per il
prodotto finito. Nel caso di unitd produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la
qualificazione deve essere ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse
fabbricato. Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli
impianti per la loro produzione, nonché la possibilita di fornitura sia in pezzi singoli sia in lott,
differenti possono essere i sistemi di marcatura adottati, anche in relazione all'uso.

Comunque, per quanto possibile, anche in relazione all'uso del prodotto, il produttore é tenuto a
marcare ogni singolo pezzo. Ove cidé non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la
marcatura deve essere tale che prima dell'apertura dell'eventuale ultima e piu piccola confezione il
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di legname nonché al lotto di classificazione e alla
data di classificazione. Tenendo presente che I'elemento determinante della marcatura & costituito
dalla sua inalterabilitd nel tempo, e dalla impossibilita di manomissione, il produttore deve
rispettare le modalitd di marcatura denunciate nella documentazione presentata al Servizio
Tecnico Centrale e deve comunicare tempestivamente eventuali modifiche apportate.

Qualora, sia presso gli utilizzatori, sia presso i commercianti, I'unitad marcata (pezzo singolo o lott
viene scorporata, per cui una parte, o il tutto, perde loriginale marcatura del prodotto (&
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responsabilita sia degli utilizzatori sia dei commercianti documentare la provenienza mediante i
documenti di accompagnamento del materiale e gli estremi del deposito del marchio presso il
Servizio Tecnico Centrale.

| produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta
archiviazione della documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la
disponibilita per almeno 10 anni e devono mantenere evidenti le marcature o etichette di
riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto. Eventuali disposizioni supplementari atte a
facilitare l'identificazione e la rintracciabilitd del prodotto attraverso il marchio possono essere
emesse dal Servizio Tecnico Centrale.

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate dall'attestato di qualificazione
del Servizio Tecnico Centrale. L'attestato pud essere utilizzato senza limitazione di tempo. Su tale
attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere
accompagnate da copia dei documenti rilasciati dal Produttore e completati con il riferimento al
documento di trasporio del commerciante o trasformatore intermedio. |l Direttore dei Lavori prima
della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture
non conformi.

APPROVVIGIONAMENTO ED ACCETTAZIONE DEI MATERIALI
Legno massiccio

Il legno massiccio per uso strutturale & un prodotto naturale selezionato, in dimensioni d'uso nelle
strutture, classificato, elemento per elemento, secondo la resistenza sulla base di specifiche
normative. Il riferimento & la norma UNI EN 14081 e D.M. 14 gennaio 2008 — “Nuove Norme
tecniche per le costruzioni” capitolo 11.7.2

| parametri di resistenza, di rigidezza e di massa volumica assegnati al legno strutturale vengono
di regola determinati sulla base di prove sperimentali normalizzate che producono gli stessi tipi di
effetti delle azioni alle quali il materiale sara soggetto nella struttura. Tali prove devono essere
condotte su campioni significativi di elementi classificati in dimensione d'uso.

| criteri di classificazione garantiscono all'elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente
determinate senza necessita di ulteriori prove sperimentali e verifiche.

Per tipi di legname non inclusi nelle norme vigenti, & ammissibile la determinazione dei parametri
di cui sopra sulla base di confronti con specie legnose note aventi caratteristiche simili a quelle
della specie incognita, oppure sulla base di correlazioni con i valori di resistenza, rigidezza e
massa volumica ottenuti tramite prove eseguite su campioni di provini piccoli e netti. In questi due
casi, tuttavia, si dovra dimostrare di aver tenuto conto della minore affidabilita dei risultati rispetto a
quelli ottenuti con il metodo ordinario.

Tutti | legnami da impiegare, nei vari tipi di essenze o prodotti di lavorazione, dovranno essere
conformi alle prescrizioni della normativa vigente ed avere le caratteristiche fisico-meccaniche
riportate dalla seguente tabella:

Essenza massa umiditd max % | carico di rottura a | carico di rottura a | durezza
volumica compresione fless. N/mmagq. | Brinell Hd
Ka/d.m.c (Kg/emq) (Kg/cmaq)

castagno 0,62 18 500 1.100 39

faggio 0,74 18 400 950 45

frassino 0,74 18 450 1.100 5

larice 0,60 20 350 800 3,3
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mogano 0,50 15 400 1,000 4
noce 0,69 18 400 700 3.6
pino 0,53 20 350 660 298
pioppo 0,42 22 250 600 24
pitch pine 0,84 16 450 900 : 4,9
rovere 0,74 10 500 1000 5

Legno strutturale con giunti a dita

In aggiunta a quanto prescritto per il legno massiccio, gli elementi di legno strutturale con giunti a
dita devono essere conformi alla UNI EN 385/03.

Legno lamellare incollato™

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati. All'atto della
posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il legno lamellare
incollato sia oggetto di attestato di qualificazione e che le procedure di posa in opera siano
conformi alle specifiche tecniche del produttore.

L'attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene
effettuata dal produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti.

— classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle: le lamelle sono da considerare a tutti gli
effetti elementi di legno strutturale e sono quindi tutte individuaimente classificate dal
produttore. L'elemento strutturale di legno lamellare incollato pud essere costituito dall'insieme
di lamelle tra loro omogenee (elemento "omogeneo") oppure da lamelle di diversa qualita
(elemento "combinato") secondo quanto previsto in UNI EN 1194:2000. Nella citata norma
viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l'elemento
strutturale e |a classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che
combinato.

— attribuzione diretta in base a prove sperimentali: nei casi in cui il legno lamellare incollato non
ricada in una delle tipologie previste dalla UNI EN 1194:2000, & ammessa |'attribuzione diretta
degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza sulla base di risultati di prove
sperimentali, da eseguirsi in conformita alla EN 14080:2005.

| valori indicati nei. profili caratteristici possono essere assunti nei calcoli di progetto come valori
massimi per le grandezze cui si riferiscono. Oltre alle condizioni di prova normalizzate (geometria
di prova, rottura a 300 s, umidita del legno in equilibrio con aria a T = 20°C e = 65%), i valori
caratteristici di resistenza sono riferiti alle seguenti dimensioni del provino:

provini per flessione: altezza della sezione resistente 600 mm;

provino per trazione parallela alla fibratura: larghezza della sezione resistente 600 mm;

provino per trazione perpendicolare alla fibratura: volume 10000 mm?;

provino per resistenza a taglio: volume uniformemente sollecitato 500 mm?.

Pertanto, per elementi di legno lamellare incollato sottoposti a flessione che presentino una altezza
della sezione trasversale minore di 600 mm. Le dimensioni delle singole lamelle dovranno
rispettare i limiti per lo spessore se |'area della sezione trasversale A indicati in UNI EN 386:2003.

| giunti a dita "a tutta sezione" devono essere conformi a quanto previsto da UNI EN 387:2003. |
giunti a dita "a tutta sezione" non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera
nella classe di servizio 3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto.

3 Riferimento normative UNI EN 14080/05
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Pannelli a base di legno

| produttori di pannelli a base di legno per uso strutturale devono essere in possesso di attestato di
conformita alla relativa parte approvata della norma europea armonizzata EN 13986/05.

Il metodo di controllo della conformita dei pannelli a base di legno & quello dettagliato
nell'appendice ZA-Prospetto ZA.2 - "Sistemi di attestazione della conformita" (Sistema 2+) delle
relative norme armonizzate. || Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) &
quello specificato all'art. 7, comma 1 lettera B, Procedura 1 del D.P.R. n. 246/93, comprensiva
della sorveglianza, giudizio ed approvazione permanenti del controllo di produzione in fabbrica.

All'atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che |l
pannello a base di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformita e che le
procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del produttore.

| valori caratteristici di resistenza e di rigidezza sono indicati nella UNI EN 12369-1/02 (per pannelli
OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra) oppure indicati nella UNI EN 12369-2/05 (per i
pannelli di legno compensato) 12369-3:2009 (pannelli legno massiccio) con riferimento alla UNI
EN 1072/97 (determinati secondo il metodo descritto nella UNI EN 1058:2010).

Adesivi

Gli adesivi per usi strutturali devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che l'integrita
dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la vita prevista
della struttura.

Elementi meccanici di collegamento

Per tutti gli elementi metallici che fanno parte di particolari di collegamento (spinotti, chiodi, viti,
piastre metalliche, ...) le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle normative
vigenti per la categoria di appartenenza.

DISPOSIZIONI COSTRUTTIVE
Collegament!™

Le membrature compresse ed i loro collegamenti (come per esempio i giunti di carpenteria), per
cui possa essere prevedibile il collasso a causa dell'inversione di segno della sollecitazione,
devono essere progettati in modo tale che non si verifichino separazioni, dislocazioni,
disassamenti.

Perni e bulloni devono essere serrati e correttamente inseriti nei loro alloggiamenti (nel rispetto
delle tolleranze previste).

Perni e bulloni di diametro superiore a 16 mm & bene che siano utilizzati nei collegamenti legno-
legno e legno-acciaio, eccezion fatta quando essi siano utilizzati come elementi di chiusura dei
connettori e tali, quindi, da non influenzare la resistenza a taglio.

Il collegamento realizzato mediante spinotti o chiodi a gambo liscio non deve essere utilizzato
senza accorgimenti aggiuntivi volti ad evitare I'apertura del giunto.

" e normative di riferimento sono le norme UNI 28970:1991, UNI 26891:1991, UNI EN 1075:2002, UNI 1380:2001, UNI
1381:2001
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Nel caso di tensioni perpendicolari alla fibratura, si devono osservare disposizioni aggiuntive
(come quelle riportate nelle normative di calcolo di cui al paragrafo 9.1.1) al fine di evitare l'innesco
di fratture parallele alla fibratura (splitting).

Impalcati

Eventuali fattori di incremento della capacita portante dei mezzi di unione ai bordi dei rivestimenti
strutturali e dell'incremento dell'interasse dei chiodi lungo i bordi discontinui dei pannelli non
devono essere utilizzati. La distribuzione delle forze di taglio negli impalcati deve essere valutata
tenendo conto della disposizione effettiva in pianta degli elementi di controvento verticali: i vincoli
nel piano orizzontale tra impalcato e pareti portanti verticali devono essere di tipo bilatero.

Tutti i bordi dei rivestimenti strutturali devono essere collegati agli elementi del telaio: i rivestimenti
strutturali che non terminano su elementi del telaio devono essere sostenuti e collegati da appositi
elementi di bloccaggio taglio-resistenti. Dispositivi con funzione analoga devono essere inoltre
disposti nei diaframmi orizzontali posti al di sopra di elementi verticali di controvento (ad esempio
le pareti).

La continuitd delle travi deve essere assicurata, specialmente in corrispondenza delle zone di
impalcato che risultano perturbate dalla presenza di aperture.

Quando gli impalcati sono considerati, ai fini dell'analisi strutturale, come rigidi nel loro piano, in
corrispondenza delle zone nelle quali si attua il trasferimento delle forze orizzontali agli elementi
verticali (e.g. le pareti di controvento) si dovra assicurare il mantenimento della direzione di
tessitura delle travi di |mpalcato

CONTROLLO DEL PROGETTO E DELLA COSTRUZIONE

Le strutture di legno dovranno essere sottoposte a collaudo statico nel rispetto delle prescrizioni
generali previste per il collaudo delle opere di ingegneria.

Le prove di carico, ove ritenute necessarie dal collaudatore, rispetteranno le modalita indicate nella
UNI EN 380:1994 “Strutture di legno — Metodi di prova — Principi generali per le prove con carico
statico”. |l programma delle prove deve essere sottoposto al direttore dei lavori ed al progettista e
reso noto al costruttore.

TITOLO VIl - ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

In genere 'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pit conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della Direzione dei Lavori,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell Amministrazione.

E cura dell'Appaltatore verificare, preventivamente all'avvio dei lavori di demolizione, le condizioni
di conservazione e di stabilita dell'opera nel suo complesso, delle singole parti della stessa, e degli
eventuali edifici adiacenti all'oggetto delle lavorazioni di demolizione.

E altres] indispensabile che il documento di accettazione dell'appalto e di consegna dell'immobile
da parte della Stazione appaltante sia accompagnato da un programma dei lavori redatto
dall'Appaltatore consultata la Direzione dei Lavori e completo dell'indicazione della tecnica di
demolizione selezionata per ogni parte d'opera, dei mezzi tecnici impiegati, del personale addetto,
delle protezioni collettive ed individuali predisposte, della successione delle fasi di lavorazione
previste.

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi
della programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che ['Appaltatore
provvedera all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della
Stazione appaltante e di terzi.
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Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dellAppaltatore a personale informato ed
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.

L'Appaltatore dichiara di utilizzare esclusivamente macchine ed attrezzature conformi alle
disposizioni legislative vigenti, e si incarica di far rispettare questa disposizione capitolare anche
ad operatori che per suo conto o in suo nome interferiscono con le operazioni o le lavorazioni di
demolizione (trasporti, apparati movimentatori a nolo, ecc.).

Sara cura dell'Appaltatore provvedere alla redazione di un piano di emergenza per le eventualita di
pericolo immediato con 'obiettivo di proteggere gli operatori di cantiere, le cose della Committenza
e di terzi, 'ambiente e i terzi non coinvolti nei lavori.

In materia si fa riferimento al d.m. 14 gennaio 2008 “Nuove norme tecniche per le costruzioni”
relativa circolare 617 del 2 febbraio 2009.

L'Amministrazione si riserva in ogni modo il diritto di stabilire 'esecuzione di un determinato lavoro
entro un congruo termine perentorio o di disporre l'ordine di esecuzione dei lavori nel modo che
riterra pit conveniente, specialmente in relazione alle esigenze dipendenti dalla esecuzione di
opere ed alla consegna delle forniture escluse dall'appalto, senza che I'Appaltatore possa rifiutarsi
o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

a) 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 cio tanto il trasporto
in piano o in pendenza, che il sollevamento in alto o la discesa in basso, il tutto eseguito con
qualsiasi sussidio o 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 pristine).

L'lmpresa 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 il particolare collocamento in opera si svolge sotto la
sorveglianza e assistenza del personale di altre Ditte, fornitrici del materiale o del manufatto.

b) Collocamento di manufatti in legno

I manufatti in legno come infissi di finestre, porte, vetrate, ecc., saranno collocati in opera fissandoli
alle strutture di sostegno, mediante, a seconda dei casi, grappe di ferro, ovvero viti assicurate a
tasselli di legno od a controtelai debitamente murati.

Tanto durante la loro giacenza in cantiere, quanto durante il loro trasporto, sollevamento e
collocamento in sito, I'lmpresa dovra curare che non abbiano a subire alcun guasto o lordura,
proteggendoli convenientemente da urti, da schizzi di calce, tinta o vernice, ecc.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa sara tenuta ad eseguire |l
collocamento in opera anticipato, a murature rustiche, a richiesta della Direzione dei Lavori.

Nell'esecuzione della posa in opera le grappe dovranno essere murate a calce o cemento, se
ricadenti entro strutture murarie; fissate con piombo e battute a mazzolo, se ricadenti entro pietre,
marmi, ecc.

Sara a carico delllmpresa ogni opera accessoria occorrente per permettere il libero e perfetto
movimento dell'infisso posto in opera (come scalpellamenti di piattabande, ecc.), come pure la
verifica che gli infissi abbiano assunto l'esatta posizione richiesta, nonché I'eliminazione di
qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata, anche in seguito, sino al momento del collaudo.
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c¢) Collocamento di manufatti in ferro

I manufatti in ferro, quali infissi di porte, finestre, vetrate, ecc., saranno collocati in opera con gli
stessi accorgimenti e cure, per quanto applicabili, prescritti all'articolo precedente per le opere in
legno.

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra l'obbligo, a richiesta della
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria
dovra essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la
dovuta celeritd. Il montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo
opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.

Dovra tenersi presente infine che i materiali componenti le opere di grossa carpenteria, ecc.,
debbono essere tutti completamente recuperabili, senza guasti né perdite.

d) Collocamento di manufatti in marmo e pietre

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti le sia affidata direttamente, quanto nel caso in cui
venga incaricata della sola posa in opera, I'lmpresa dovra avere la massima cura per evitare,
durante le varie operazioni di scarico, trasporto e collocamento in sito e sino a collaudo, rotture,
scheggiature, graffi, danni alle lucidature, ecc. Essa pertanto dovra provvedere a sue spese alle
opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, colonne, scolini, pavimenti, ecc.,
restando obbligata a riparare a sue spese ogni danno riscontrato, come a risarcirne il valore
gquando, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, la riparazione non fosse possibile.

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra, si adopereranno grappe, perni e staffe, in ferro
zincato o stagnato, od anche in ottone o rame, di tipi e dimensioni adatti allo scopo ed agli sforzi
cui saranno assoggettati, e di gradimento della Direzione dei Lavori.

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di
sostegno con malta cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina o mezzana,
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita.
La stessa malta sara impiegata per |'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

E vietato I'impiego di agglomerante cementizio a rapida presa, tanto per la posa che per il
fissaggio provvisorio dei pezzi, come pure & vietato limpiego della malta cementizia per
l'allettamento dei marmi.

L'lmpresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di
stipiti, architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli
in cemento armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre o marmi siano collocati in
opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione
dei Lavori e senza che l'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell'esatta posizione
prestabilita dai disegni o dalla Direzione dei Lavori; le connessioni ed i collegamenti eseguiti a
perfetto combaciamento secondo le minori regole dell'arte, dovranno essere stuccati con cemento
bianco o colorato, a seconda dei casi, in modo da risultare il meno appariscenti che sia possibile, e
si dovra curare di togliere ogni zeppa o cuneo di legno al termine della posa in opera.

| piani superiori delle pietre o marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per
convogliare le acque piovane, secondo |e indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'lmpresa, anche quando essa avesse lincarico della sola posa in
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.
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Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre 0 marmi -
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo
successivo, senza che I'lmpresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti
dalla tariffa.

e) Collocamento di manufatti vari, apparecchi e materiali forniti dall'amministrazione appaltante

Qualsiasi apparecchio, materiale o manufatto fornito dallAmministrazione appaltante sara
consegnato alle stazioni ferroviarie o in magazzini, secondo le istruzioni che I'lmpresa ricevera
tempestivamente.

Pertanto essa dovra provvedere al suo trasporto in cantiere, immagazzinamento e custodia, e
successivamente alla loro posa in opera, a seconda delle istruzioni che ricevera, eseguendo le
opere murarie di adattamento e ripristino che si renderanno necessarie.

Per il collocamento in opera dovranno seguirsi inoltre tutte le norme indicate per ciascuna opera
nei precedenti articoli del presente Capitolato, restando sempre I'lmpresa responsabile della buona
conservazione del materiale consegnatole, prima e dopo del suo collocamento in opera.
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