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CAFO |
CRITERI AMBIENTALI MINIMI

Art. 1.1
PREMESSA
Capitolo | del D.M. 23 guugno 2022

Questo documento & stato elaborato in attuazione del Piano dazione per la sostenibilita ambientale del
consumi della pubblica amministrazione (PAN GPP), adottato I'l | aprile 20086 ai sensi dellart. |, c. 1126
e 1127 della legge 27 dicembre 2006 n. 296, con decreto del Ministro delllAmbiente della tutela del
terntorio e del mare di concerto con I Ministro dello Sviluppo economico e dellEconomia e delle finanze.
Esso fornisce alcune indicazioni per le stazioni appaltanti e stabilisce | Criteri Ambientali Minimi (di seguito
CAM) per laffidamento dei servizi di progettazione e dei lavori per gl interventi ediliz come disciplinati dal
decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Art. 1.1
AMBITO DI APPLICAZIONE DEI CAM ED ESCLUSIONI
Capitolo 1.1 del D.M. 23 gugno 2022

Le disposizion del presente provwedimento si applicano a tutti gl interventi edilizi di lavor disciplinati dal
Codice dei Contratti pubblici, ai sensi dellart. 3 comma | lettera nn), oo quater) e oo quinquies).

Per gl interventi edilizi che non riguardano interi edifici, 1 presenti CAM si applicano limitatamente ai capitol
"2.5-Specifiche tecniche per 1| prodotti da costruzione" e "2.6-Specifiche tecniche progettuall relative al
cantiere" del D.M. 23 giugno 2022.

Nelle potesi di appalti di servizi di manutenzione di immobili € impianti 1 presenti CAM si applicano
limtatamente ai criteri contenuti ner capitol "2.5-Specifiche tecniche per | prodotti da costruzione", "2.6-
Specifiche tecniche progettuall relative al cantiere" e ai criteri "3. | .2-Macchine operatric" € "3. 1 .3-Grassi
ed ol lubrificanti per 1 veicol utilizzati durante 1 lavon" del D.M. 23 giugno 2022.

Qualora uno o piU critert ambientali minimi siano in contrasto con normative tecniche di settore, Il progettista,
nella relazione tecnica di progetto, fornisce la motivazione della non applicabilita del criterio ambientale
minimo indicando 1 riferimenti normativi che determinano la non applicabilita dello stesso.

Nellapplicazione dei criteri si intendono fatti salvi 1 vincoli € le tutele, 1 piani, le norme e 1| regolamenti, qualora
piU restrittivi. A titolo esemplificativo s citano: vincoll relativi a beni culturall, vincoll paesaggistici,
idrogeologicl, idraulici, aree naturall protette, siti rete Natura 2000, valutazioni d'mpatto ambientale, ecc.;
piani € norme regionall (piani di assetto di parchi € riserve, piani paesistici, piani territoriall provinciali, atti
amministrativi che disciplinano particolar ambiti); piani € regolamenti comunali; ecc.

| presenti CAM si intendono applicabili in toto agl edifici ricadenti nellambito della disciplina recante 1l codice
dei beni culturall e del paesaggio, nonché a quelll di valore storico-culturale e testimoniale individuat dalla
pilanificazione urbanistica, ad esclusione der singoll criteri ambientall (minimi o premianti) che non siano
compatibill con gl interventi di conservazione da realizzare, a fronte di specifiche a sostegno della non
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applicabilita nella relazione tecnica di progetto, riportando 1 riferimenti normativi dai quali si deduca la non
applicabilita degl stessi.

Art. 1.1.2
APPROCCIO DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI PER IL CONSEGUIMENTO DEGLI OBIETTIVI AMBIENTALI
Caprtolo 1.2 del D.M. 23 giugno 2022

La scelta dei criteri contenuti nel documento si basa sui principl € | modelll di sviluppo dell'leconomia circolare,
In sintonia con 1 piu recenti atti di indirnzzo comunitar, tra 1 quall la comunicazione COM (2020) 9& "Un nuovo
piano d'azione per l'economia circolare. Per un'Europa piv pulita e piv competitiva".

| criter definiti in questo documento sono coerenti con un approccio di architettura bio-ecosostenibile che
sl basa sullintegrazione di conoscenze e valon rispettosi del paesaggio, dellambiente e della biologia di
tutti gl esser viventi che ne fanno parte e consentono quindi alla stazione appaltante di ridurre gl impatti
ambientall generati dai lavor per la costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici e dalla
gestione dei relativi cantier.

Le competenze, gl accorgimenti progettuall e le tecnologie riguardo Il tema dell'efficientamento energetico
costituiscono solo una parte della sostenibilita, che invece riguarda diversi aspetti, indagati nellambito di
un'analisi del ciclo di vita, della sfera ambientale, economica e sociale di un prodotto o edificio.

Il pensiero progettuale con "approccio bio-eco-sostenibile” implica concetti molto piv ampr che considerano
la salubrita quale valore aggiunto di una progettazione non basata soltanto su una somma di tecnologie, ma
su un Insieme dialogante tra matenall a basso impatto ambientale (rinnovabili, durevoli, rivtilizzabili, riciclabil)
e conoscenze tecnologiche che sono attualmente a disposizione. Pertanto, una progettazione realmente
sostenbile parte da presupposti di conoscenze che riguardano la bioclmatica, Il "sapere", luso e la
conservazione delle risorse materiche, la loro salubrita ed emissivita e, infine, la loro corretta posa in opera
nella fase realizzativa. Tali concetti devono essere presi in considerazione nella loro interezza e sin dalle
prime fasi del progetto in modo da essere amalgamate e integrate in modo organico nella concezione
dellintervento, non "agqunt!" e adattati a posterior!.

Gl edifici a basso impatto ambientale, di nuova realizzazione, in una ottica di sostituzione edilizia o che siano
ristrutturati o recuperati, devono potersi avalere dellutilizzo di material per ledilizia sostenibile che attivino
filere virtuose, promotrici della transizione verso un'economia circolare e, allo stesso tempo, siano occasion
occupazionall etiche. La transizione ecologica passa anche dalledilizia che rappresenta uno der settor a
maggior impatto ambientale e, negl appalti pubblici in particolare, tale orientamento dovrebbe essere
attentamente considerato per quella tipologia di edifici piv "sensibili" owvero frequentati dalle categorie di
utenti pib wulnerablli, quall ad esempio, | bambini delle scuole materne-elementari, 1 degenti negl ospedall o
gl anziani in strutture adatte alla loro permanenza e cura.

In gqueste situazioni, la qualita e la salubrita degli spazi € del materiali, riveste particolare importanza per la
crescita sana dell'individuo in sintonia con 1 principi di una ediliza a basso impatto ambientale volta alla
mitigazione dei cambiamenti climatici € al miglioramento della qualita della vita.

La Commissione europea ha introdotto da molto tempo Il concetto di LCA (Life-cycle assessment, analisi
del ciclo di vita) nelle politiche per la sostenibilita, gia con la Comunicazione "Politica integrata der prodotti-
Sviluppare Il concetto di "ciclo di vita ambientale", COM (2003) 302, specificando come questo costituisca
la migliore metodologia disponibile per la valutazione degll impatti ambientali potenziali der prodotti. |l
metodo di calcolo, descritto nelle norme tecniche EN 15804 (prodotti ediliz) e EN 15976 (edifici)
costituisce, invece, la metodologia LCA specifica per Il settore delle costruzion ed & richiamata all'interno
del documento nei critert premianti relativi alle "Metodologie di ottimizzazione delle soluzioni progettual per
la sostenibilita". L'approccio LCA & anche alla base del programma "Level(s) — A common EU framework of
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core sustainability indicators for office and residential bulldings", pubblicato nel 2017 ed attualmente in fase
pilota.

Level(s) & uno strumento volontario di valutazione e rendicontazione delle prestazioni di sostenibilita degli
edifici, basato sulla circolarta. La sostenibilita degl edifici viene valutata sulla base delle prestazion
ambientall, ma anche sulla base di indicator per la salute ed Il comfort, 1l costo del ciclo di vita e | potenziali
rischi futurl per 1| mantenimento di tali prestazioni. Si tratta in sostanza di una metodologia complessiva e
sistematica che awta | tecnicl a progettare correttamente un edificio sostenibile. E quindi uno strumento
utile per affrontare in modo organico tutte le fasi necessarie a tenere conto degl obiettivi di sostenibilita
In un progetto.

La stazione appaltante dovrebbe quindi considerare la progettazione e luso der matenall secondo un
approccio LCA (Life Cycle Assessment-analisi del ciclo di vita) e considerare 1l "sistema edificio” nel suo
insieme di aspetti prestazionall coerentemente al processo di rendicontazione ambientale anche operato
mediante protocolll energetico ambientall (rating system) nazionali ed internazionali.

Tal obiettivi sono al centro delle politiche ambientall europee da circa un decennio, attraverso la promozione
delluso di risorse da fonte rinnovabile e la circolarita nelluso delle risorse. Infatti, gia fin dalla Risoluzione
del Parlamento europeo del 24 maggio 2012 su unBuropa efficiente nellimpiego delle risorse
(201 1/2068(INI)), dal titolo "UnEuropa efficiente nellimpiego delle risorse’, si affermava che, pur
'considerando che una futura politica globale in materia di nsorse non dovrebbe piv distinguere solo tra
risorse «rinnovablli» € «non rinnovabili», bensi considerare anche | materiali «durevol', "richiama l'attenzione
sul ruolo delle risorse naturali rinnovabili, come le foreste, in relazione allefficienza delle risorse; invita la
Commissione a incoraggiare l'uso di materie prime € altri matenali rinnovabili, bioderivati, riciclabili € rispettos:
dellambiente; sottolinea in particolare che I'mpiego di materiali rinnovabill a basse emissioni, come Il legno,
per la costruzione & efficiente sotto Il profilo delle risorse".

Inoltre, gli obiettivi principall della successiva "Comunicazione della commissione al parlamento europeo, al
consiglio, al comitato economico e sociale europeo e al comitato delle regioni - Opportunita per migliorare
l'efficienza delle nsorse nell'edilizia", COM (2014) 445, consistono nel promuovere un uso piu efficiente
delle nsorse usate in ediliza per ridurre gl impatti ambientall complessivi nellintero ciclo di vita degl edifici.
La COM sottolinea I'mportanza di costituire un approccio globale al ciclo di vita, in quanto 1 diversi strumenti
esistenti che disciplinano direttamente e indirettamente gl edifici € 1| prodotti da costruzione, come, ad
esempio, la direttiva sul rendmento energetico nelledilizia (direttiva 2010/3 I/UE), 1| regolamento sul
prodotti da costruzione (regolamento (UE) n. 305/201 1) e la drrettiva sul quadro sui rifiuti (direttiva
2008/98/CE), sono incentrati su risorse e parti diverse del ciclo di vita € non sono atti a costituire una
visione complessiva al ciclo di vita. | principi che regolano l'individuazione dei prodotti da fonte rinnovabile e
con contenuto di riciclato sono contenuti nella norma UNI EN 1SO 14021 "Etichette e dichiarazion
ambientall. Asserzion ambientall avto-dichiarate".

Di recente, 1l testo del Green Deal europeo: Risoluzione del Parlamento europeo del |5 gennaio 2020 sul
Green Deal europeo, al punto 27 "sottolinea la necessita di ristrutturare 1l parco immoblliare esistente,
dando vita a edifici a energia quasi zero per poter consequire la neutralita in termini di emissioni di carbonio
al pi tardi entro Il 2050" € "Incoraggia la promozione delle costruzioni in legno e di materiall da costruzione
ecologicr".

Allinterno degl obiettivi del Green Deal europeo, la comunicazione n.98 del 2020 "Comunicazione della
commissione al parlamento europeo, al consiglio, al comitato economico € sociale europeo € al comitato
delle regioni. Un nuovo piano d'azione per I'economia circolare per un'Europa piu pulita € piv competitiva" mira
a promuovere | principl di circolarita lungo lntero ciclo di vita degli edifici: 1) incentivando 1l contenuto di
riciclato nel prodotti da costruzione; 2) migliorando la durabiliti e l'adattabilita degl edifici; 3) integrando
la valutazione del ciclo di vita negli appalti pubblici; 4) riformulando gl obiettivi di recupero dei nfiuti da
costruzione e demolizione prefissati dalla Waste Framework Directive 2008/98/CE.
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Inoltre, la comunicazione n.662 del 2020, "Comunicazione della commissione al parlamento europeo, al
consiglio, al comitato economico € sociale europeo € al comitato delle regioni.

Un'ondata di nstrutturazion per I'Europa: inverdire gl edifici, creare posti di lavoro e miglorare la wita",
prevede che I'UE adotti una strategia organica € integrata che investa un ampio insieme di settor e attor
sulla base del sequenti principi base:

- concetto di ciclo di vita e circolarita - ridurre al minmo l'mpronta degli edifici usando le risorse in modo
efficiente e circolare e trasformando 1l settore edile in un pozzo di assorbimento, ad esempio attraverso la
promozione di infrastrutture verdi e luso di materiall da costruzione organici in grado di immagazzinare |l
carbonio, come Il legno di origine sostenibile;

- rendere |l settore edile e Il suo indotto adatti a realizzare ristrutturazion sostenibili, che siano improntate
al principi delleconomia circolare, utilizzino e rivtiizzino materiall sostenibili € integrino soluzioni basate sulla
natura. La Commissione propone di promuovere lo sviluppo di soluzioni industriali sostenibili standardizzate
e Il nutihzzo der matenall di scarto. Elaborera una tabella di marcia per I 2050 per ridurre le emissioni di
carbonio nellintero ciclo di vita degl edifici, anche attraverso l'uso di bioprodotti, e riesaminera gl obiettivi
di recupero der materiali.

Con la citata Comunicazione, la Commissione intende, quindi, promuovere "la sostenibilita ambientale delle
solvzion e der materiall edilizi, tra cui il legno e 1 biomaterial, le soluzion: basate sulla natura e | materiall
riciclats, sulla base di un approccio globale di valutazione del ciclo di vita". La Comunicazione fa specifico
riferimento a un processo di totale rinnovamento del settore edilizio, che ... Fromuovera soluzion: innovative
n termini di architettura e di material. | materiall naturall [...] possono presentare un duplice vantaggio:
stoccare le emission di carbonio negl edifici ed evitare le emission che sarebbero state necessarie per
produrre materiall da costruzione convenzionall'.

Le rflessioni sul tema della promozione dell'uso di legno nelle costruzioni sono contenute anche in document
strategici governativi quale Il "Quarto rapporto sullo stato del Capitale naturale", che riporta come: "Fur in
un guadro di risorse forestall in crescita, si assiste ad una scarsa utilizzazione del legno nazionale, con
lindustria delle trastormazion di gqualta che vsa soprattutto legname di importazione. In unottica d efficienza
ed economia circolare, va quind favorito un processo di valorizzazione & a cascata del prodott: della
selvicoltura, favorendo uso da opera e in bioedilizia".

In linea con la Comunicazione della Commissione citata, viene posto laccento sullo stoccaggio di carbonio
ner prodottl legnosi a piu lunga durata del ciclo di vita (uso strutturale del legno), in quanto gl alber
assorbono anidride carbonica dallatmosfera e, al contempo, 1l legno pud sostituire 1 combustibili fossili €
altr materiali ad alta intensita di carbonio come 1l cemento € lacciaio, con grand benefici per la mitigazione
climatica € in accordo con le diverse Convenzioni internazional sull'ambiente.

Parallelamente, gquind, la Commissione (comunicazione n. 98, 2020) intente promuovere "/ principr d
circolanita lvngo I intero ciclo di vita degl edifici: affrontando la questione delle prestazion di sostenmbilita
del prodotti da costruzione nel contesto della revisione del regolamento sui prodotti da costruzione,
compresa leventvale introdvzione di requisiti in materia di contenuto riciclato per alcuni prodott: da
costruzione, tenendo conto della loro sicurezza e funzionalts; promuovendo misure volte a mighorare la
durabilita e ladattabilts der beni edificat in linea con 1 principr delleconomia circolare per la progettazione
degl edific e predisponendo der registri digitall per gh edifict'.

Le nflessioni sul tema della circolaritd der flussi materici, ottenibile attraverso 1l rivso, 1l rivtiizzo, la
rilavorazione e Il riciclo di materiali edilizi durevoli nel tempo, incontrano gl obiettivi del documento di indirizzo
nazionale italiano, volto al posizionamento strategico sul tema, "Verso un modello di economia circolare per
lltaha" (2017), redatto, congiuntamente, dallex-Ministero dellambiente e della tutela del territorio e del
mare (MATTM) e dal Ministero dello sviluppo economico (MISE).
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Inoltre, le strategie di circolarita abbracciano gl obiettivi europer delineati dai protocolll emanati della
Commissione, "Protocollo UE per la gestione dei nfiuti da costruzione e demolizione" (201 6), "Orientamenti
per le verifiche dei rifiuti prima dei lavori di demolizione e di ristrutturazione degl edific’" (2018), e "Circular
economy: principles for bullding design" (2020), che stimolano gl Stati membri a dotarsi di strumenti di
supporto util alla progettazione, alla gestione e alla dismissione degli edific, per la nduzione dei rifivti € la
conservazione delle risorse.

Il quadro normativo comunitario a partire dalla Direttiva 2014/95, recepita con decreto legislativo 30
dicembre 2016, n. 254, richiede una forte attenzione, da parte delle stazioni appaltanti, sulle informazion
fornite dagli operatori (es: imprese di costruzione, fornitori di materiali per edilizia, societa di engineering)
su tutti gli aspetti non finanziari o ESG (ambiente, sociale, governance, sicurezza, e "business ethics"), valutat
secondo metriche orientate alla stima dei rischi di impatti avvers futuri € comunicati in accordo a standard
europel di rapporti di sostenbilita.

L'adozione della valutazione del livello di esposizione a questi rischi non finanzian nel contesto der CAM
persegue l'obiettivo di premiare gli operatori che implementano strategie sempre piu allineate con il quadro
normativo comunitario €, in ultima analisi, di aumentare l'attrazione di capitall pubblici € privati sulle opere da
realizzare.

In questo scenario l'International Standardisation Organisation (ISO) ha approvato le seguenti norme di
riferimento per le asserzion etiche relative a prodotti, servizi, processi € organizzazioni: UNI ISO/TS 17033
"Asserzioni etiche e informazioni di supporto — Principr e requisiti” e UNI CEI EN ISO/IEC 1 7029 "Valutazione
della conformita - Principi € requisiti generali per gl organismi di validazione e verifica" (di asserzion etiche).
In Italia 'UNI, in convenzione con Accredia, ha sviluppato e pubblicato 1| seguente documento prenormativo:
UNI/PAR 102 "Asserzioni etiche di responsabilita per lo sviluppo sostenibile - Indirzzi applicativi alla UNI
ISO/TS 17033:2020".

ACCREDIA accredita Organismi di valutazione della conformita rispetto a specifici schemi di verifica e
validazione elaborati in nfermento alle norme sopra citate.

Per guanto finora espresso, 1 CAM rappresentano anche uno strumento indispensabile al raggiungmento
degl obiettivi di sviluppo sostenbile dellAgenda 2030 (Sustainable Development Goals - SDG) definiti
dall'Organizzazione delle Nazioni Unite e la loro redazione & stata realizzata con l'obiettivo di stabilire le
procedure e le metodologie necessarie a conseguire una strategia di sviluppo sostenibile in conformita ai
suddetti "SDGs".

Di seguito si elencano 1 "Goals" attinenti al presente documento, specificando, per ogni uno di essi, | Target
pIU attinenti.

Il Goal | - SCONFIGGERE LA FAME risulta indirettamente coinvolto da alcuni criteri contenuti nel presente
documento. In particolare, s segnala Il contributo, seppure parzale, alla promozione dellagricoltura
sostenibile apportato dalle strategie di riduzione del consumo di suolo, di mantenimento della permeabilita
dei terreni e di conservazione degli ecosistemi.

Il Goal 3 — SALUTE E BENESSERE, che mira ad assicurare la salute e Il benessere per tutti e per tutte le
eta, & comnvolto In modo particolare attraverso I seguente Target: 3.9 Entro i 2030, ndurre
sostanzialmente Il numero di decessi € malattie da sostanze chimiche pericolose e da inquinamento e
contaminazione d aria, acqua € svolo.

Il Goal 4 - ISTRUZIONE DI QUALITA, che ha l'obiettivo di assicurare un'istruzione di qualita, equa ed inclusiva
per tuttl, viene comnvolto in modo particolare quando gl edifici oggetto di progettazione, ovwvero nuova
costruzione o nistrutturazione o manutenzione, sono strutture scolastiche: 4.a Costruire e adeguare le
strutture scolastiche in modo che siano adatte alle esigenze dei bambin, alla disabilita e alle differenze d
genere e fornire ambient! di apprendimento sicuri, non violenti, inclusivi ed efficaci per tutti.

Il Goal 6 — ACQUA PULITA E SERVIZI IGIENICO-SANITARI mira a garantire a tutti la disponibilita € la gestione
sostenbile dellacqua e delle strutture igienico-sanitarie, ed & comvolto attraverso | seguenti Target: 6.3
Entro il 2030, mighorare la qualita dellacqua ridvcendo linquinamento, eliminando le pratiche di scarico non
controllato e ridvcendo al mimmo il rilascio di sostanze chimiche € materiall pericolos:, dimezzare la
percentvale di acque reflue non trattate e aumentare sostanzialmente il riciclaggio e il rivtilizzo sicuro a livello
globale; &€.5 Entro il 2030, attvare la gestione integrata delle risorse idriche a tutti 1 ivell, anche attraverso
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la cooperazione transfrontaliera a seconda dei casi; 6.b Sostenere & rafforzare la partecipazione delle
comunita locall nel mighoramento della gestione idrica e fognaria.

Il Goal 7 - ENERGIA PULITA E ACCESSIBILE intende assicurare a tutti laccesso a sistemi di energia
economicl, affidabili, sostenibili € moderni. Tra | Target del Goal 7 s1 evidenziano n particolare 1 seguenti:
7.2 Entro il 2030, aumentare notevolmente la quota di energie rinnovabill nel mix energetico globale; 7.a
Entro il 2030, rafforzare la cooperazione internazionale per facilitare laccesso alla tecnologia e alla ricerca
di energia pulita, comprese le energie rinnovabill, allefficienza energetica e alla tecnologia avanzata e alla piv
pulita tecnologia derivante dai combustibill fossil, e promuovere gl investimenti nelle infrastrutture
energetiche e nelle tecnologie per lenergia pulita.

Il Goal © - IMPRESE, INNOVAZIONE E INFRASTRUTTURE mira a costruire infrastrutture resilienti e a
promuovere l'innovazione ed una industrializzazione equa, responsabile e sostenibile. Tra 1 Target del Goal 9
sl evidenziano In particolare | sequenti: 9./ Sviluppare infrastrutture di qualta, affidabil, sostenibili e
resilienti, comprese le infrastrutture regionall € transfrontaliere, per sostenere lo sviluppo economico € il
benessere umano, con particolare attenzione alla possibilita di accesso equo per tutti;, 9.4 Entro il 2030,
aggiornare le infrastrutture e ammodernare le industrie per renderle sostembili, con maggiore efficienza delle
risorse da uvtilizzare e una maggiore adozione di tecnologie pulite e rispettose dellambiente e der processi
indvstriall, in modo che tutti | paesi intraprendano azioni in accordo con le loro rispettive capacita.

Il Goal I'| - CITTA E COMUNITA SOSTENIBILI, che ha l'obiettivo di rendere le citta e gli insediamenti umani
inclusivi, sicurl, duraturi € sostenibili, € coinvolto particolarmente attraverso | seguenti Target: / /.2 Entro
i 2030, fornire laccesso a sistemi di trasporto sicuri, sostembili, € convenenti per tutti, mighorare la
sicurezza stradale, n particolare amplando | mezzi pubblici, con particolare attenzione alle esigenze di chi €
n sitvazion vuinerabil, alle donne, ar bambini, alle persone con disabilita € agl anziani; | 1.3 Entro il 2030,
aumentare lurbanizzazione inclusiva e sostenibile ¢ la capacita di pianificazione e gestione partecipata e
integrata dellinsediamento umano in tutti | paesi; | 1.4 Rafforzare gl impegni per proteggere e salvaguardare
il patrimonio culturale e naturale del mondo; |1.5 Entro il 2030, ridurre in modo significativo il numero di
morti € Il numero di persone colpite da calamita, compresi | disastri provocati dallacqua, € ridurre
sostanzialmente le perdite economiche dirette nispetto al prodotto interno lordo globale, con uvna
particolare attenzione alla protezione der poverr e delle persone in sitvazion di vulnerabilita; | 1.6 Entro il
2030, ridvurre lmpatto ambientale negativo pro capite delle citta, in particolare riguardo alla qualita dellaria
e alla gestione der rifivti; |'1.7 Entro il 2030, fornire laccesso vniversale a spazi verd pubblict sicuri, inclusivi
€ accessibill, in particolare per le donne e | bambini, gl anziani € le persone con disabilita; | /.a Sostenere
rapporti economici, sociall € ambientall positivi tra le zone urbane, perwrbane e rural, rafforzando la
planificazione dello sviluppo nazionale e regionale; 11.b Entro il 2020, aumentare notevolmente il numero di
citta e di insediamenti umani che adottino e attuino politiche e piani integrati verso linclusione, lefficienza
delle risorse, la mitigazione € ladattamento ai cambiament: chmatici, la resilienza ai disastri, lo sviluppo e
limplementazione, in linea con il "Quadro di Sendar per la Ridvzione del Rischio di Disastri 201 5-2030", la
gestione complessiva del rischio di catastrofe a tutt 1 hvell.

Il Goal 12 - CONSUMO E PRODUZIONE RESPONSABILI, contiene diversi target che incentivano modelli
sostenibill di produzione € di consumo: /2. / Dare attuazione al quadro decennale di programmi sul consumo
€ la produzione sostenibile, con la collaborazione di tutti | pacs € con liniziativa dei paes sviluppat, tenendo
conto del grado di sviluppo e delle capacita der paesi in via di sviluppo, | 2.2 Entro il 2030, raggungere
la gestione sostenibile ¢ luso efficiente delle risorse naturali; | 2.4 Entro il 2020, ottenere la gestione
ecocompatibile di sostanze chimiche € di tutti 1 rifivti in tutto Il loro ciclo di vita, in accordo con | quadri
internazionall concordati, € ridurre significativamente il loro rilascio in aria, acqua € svolo, al fine di minimizzare
I loro effett! negativi sulla salute vmana e lambiente; |12.5 Entro i/ 2030, ridvrre in modo sostanziale la
produzione di rifiuti attraverso la prevenzione, la ridvzione, il riciclaggio e il rivtilizzo; | 2.6 Incoraggiare le
imprese, soprattutto le aziende di grand dimension: € transnazionall, ad adottare pratiche sostenibill e
integrare le informazion sulla sostembilita nelle loro relazion periodiche; 1 2.7 Fromuovere pratiche in
materia di appalt! pubblici che siano sostenibili, in accordo con le politiche e le priorita nazional.

Il Goal 13 - LOTTA CONTRO IL CAMBIAMENTO CLIMATICO mira ad adottare misure urgenti per combattere
Il cambiamento climatico e le sue consequenze. Tra 1| Target del Goal |3 i evidenziano in particolare |
sequent: /3. / Rafforzare la resilenza e la capacita di adattamento ai rischi legati al clima e ar disastri
natvrall in tutti | paesi;; 13.2 Integrare nelle politiche, nelle strategie e ner piani nazionall le misure di
contrasto ar cambiament: chmatici; | 3.a Dare attvazione allimpegno assunto nella Convenzione quadro delle
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici per raggngere lobicttivo di mobilitare | OO miliard) di dollar allanno

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

entro Il 2020 conguntamente da tutte le fonti, per affrontare le esigenze dei paesi in via di svilyppo nel
contesto delle azion di mitigazione significative € della trasparenza circa lattvazione e la piena operativita
del 'Green Climate Fund" attraverso la sva capitalizzazione nel piv breve tempo possibile.

Il Goal 15 - VITA SULLA TERRA mira a raggiungere un uso sostenblle delle risorse, arrestare e far
retrocedere Il degrado del suolo, € fermare la perdita di diversita biologica. Il Goal |5 € convolto attraverso
| Target sequenti: /5.3 Entro il 2030, combattere la desertificazione, ripristinare | terren degradat: ed if
svolo, compres! | terren colpit! da desertificazione, siccita e inondazioni, € storzarsi di realizzare vn mondo
senza degrado del terreno; 15.4 Entro il 2030, garantire la conservazione degli ecosistenm montan,
compresa la loro biodiversita, al fine di mighorare la loro capacita di fornire prestazion che sono essenzial
per lo sviluppo sostenibile;

1 5.5 Adottare misure urgenti € significative per ridurre Il degrado deglh habitat naturall, arrestare la perdita
di biodiversita e, entro il 2020, proteggere e prevenire lestinzione delle specie minacciate; 15.9 Entro il
2020, integrare | valor di ecosistema e di biodiversita nella pianificazione nazionale e locale, ner processi
di sviluppo, nelle strategie di ridvzione della poverta e account nella contabilita.

Art. 1.1.3
INDICAZIONI GENERALI PER LA STAZIONE APPALTANTE
Caprtolo 1.3 del D.M. 23 giugno 2022

Art. 1.1.3.1
ANALISI DEL CONTESTO, E DEI FABBISOGNI
Capitolo 1.3.1 del D.M. 23 glugno 2022

Prima della pianificazione o definizione di un appalto o della programmazione triennale, la stazione appaltante
realizza un'attenta analisi delle proprie esigenze e della eventuale disponibilita di edifici € aree dismesse, al
fine di contenere 1l consumo di suolo e favorirne la permeabilita, contrastare la perdita di habitat, di suoli
agricoli produttivi € la distruzione di paesaggio agrario con conseguente riduzione della biodiversita, , in
particolare in contesti territoriall caratterizzati da elementi naturall di pregio.

Al sensi dellart. 41 comma & del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, cosi come modificato dalla
legge 14 giugno 2019, n. 55, a1 raccomanda: "l progetto di fattibilita € redatto sulla base dellavvenuto
svolgimento (...) di venfiche relative alla possibilita del riuso del patrimonio immobiliare esistente e della
rigenerazione delle aree dismesse [...]; deve, altresi, ricomprendere le valutazioni dellopera in progetto,
con riferimento al contenimento del consumi energetici e alle eventuali misure per la produzione e Il recupero
di energia anche con nferimento allimpatto sul piano economico-finanziario dell'opera”.

Inoltre, con rferimento allobbligo, per ogni stazione appaltante, di redigere e aggiornare annualmente
"l'elenco anagrafe delle opere pubbliche incompiute" (di cui al decreto ministeriale |3 marzo 2013 n. 42),
sl suggerisce di subordinare | nuovi interventi edilizi alla verifica del proprio patrimonio di opere pubbliche
incompiute e di preferire, ove lo studio di fattibilita abbia fornito indicazioni in tal senso, 1| completamento
di guanto gia awiato.

E opportuno, pertanto, valutare se non sia possibile recuperare edifici esistenti, rivtilizzare aree dismesse
o localizzare lopera pubblica In aree gia urbanizzate o degradate o impermeabilizzate, valutando di
conseguenza la reale esigenza di costruire nuowi edifici, a fronte della possibilita di adeguare quelll esistenti
e della possibilita di migliorare la qualita dellambiente costruito, considerando anche l'estensione del ciclo
di vita utile degl edifici, favorendo anche Il recupero del complessi architettonici di valore storico artistico.

Tale verifica puo essere fatta effettuando una valutazione costi-benefici in ottica di ciclo di vita con metod
LCA e LCC, al fine di valutare rispettivamente la convenienza ambientale e quella economica tra Il recupero e
la demolizione di edifici esistenti o parti di essi e pud essere svolta utilizzando la metodologia di cui alla
norma UNI/PAR 75 oppure, per la valutazione costi-benefici con metodo LCC, secondo le UNI EN 15643 ¢
UNI EN 16627 Tale verfica & derogablle nei casi in cul gl interventi di demolizione e ricostruzione siano
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determinati dalla non adeguatezza normativa in relazione alla destinazione funzionale (p.es aspetti strutturall,
distributivi, di sicurezza, di accessibilita).

L'analisi delle opzion tiene conto déella presenza o della facilita di realizzazione di servizi, spazi di relazione,
verde pubblico € della accessibilita € presenza del trasporto pubblico e di piste ciclabill € della immediata
disponibilita delle aree o degl immobili.

Nel caso in cui la stazione appaltante proponesse una nuova opera a fronte di altre incompiute, lo studio di
fattibilita dovra essere corredato dalle informazioni necessarie a qustificare la scelta rispetto agli impatti
ambientall che questa determinera o permettera di ewvitare, rispetto al recupero o alla rigqualificazione
dell'opera incompiuta.

Per valutare Il recupero o Il rwso di edifici storici esistenti & fondamentale procedere con una analisi
preliminare dello stato di conservazione € di consistenza del beni cosi da avere un primo quadro di riferimento
utile alla valutazione delle eventuali macro-attivita di recupero e rifunzionalizzazione del bene.

Art. 1.1.3.2
COMPETENZE DEI PROGETTISTI E DELLA DIREZIONE LAVORI
Capitolo 1.3.2 del D.M. 23 ggno 2022

Fermo restando le previsioni del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36 ¢ le specificita di intervento sui
Beni Culturall, la stazione appaltante dovrebbe assicurarsi che la progettazione degl interventi venga affidata
a soggetti competenti ed esperti, con Il necessario livello di competenza multidisciplinare, abilitati
allesercizio delle professioni, al sensi di legge.

Le stazioni appaltanti, nel rispetto della normativa, possono affidare ad uno stesso operatore economico |l
servizio di progettazione e la direzione lavori, per garantire maggiore conformita ai criteri ambientall contenuti
In questo documento, cosi come previsto dallart.7 c. 4 del decreto ministeriale 7 marzo 2018 n. 49,
regolamento recante: "Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgimento delle funzioni del direttore
del lavori € del direttore dell'esecuzione".

In relazione alla complessita dell'intervento ¢€ altresi opportuno che tale operatore economico indichi 1 tecnic
intern o esterni con competenze sul sistemi di gestione ambientale € di progettazione sostenibile.

La verifica di tall competenze pud essere dimostrata attraverso l'esame della formazione specialistica e
dellesperienza professionale maturata indicata ner curriculum vitae.

In particolare, per le strutture in legno & possibile fare riferimento a quanto previsto dalla norma tecnica UNI
TR 11499 per la verifica della formazione del direttore operativo e dellispettore di cantiere.

Art. 1.1.3.3
APPLICAZIONE DEI CAM
Caprtolo 1.3.3 del D.M. 23 giugno 2022

| criteri contenuti In questo documento, In base a quanto previsto dallart. 57 del decreto legislativo 3 |

marzo 2023, n. 36:

- costituiscono criter progettual obbligatori che Il progettista affidatario o gl uffici tecnicl della stazione
appaltante (nel caso in cul Il progetto sia redatto da progettisti intern) utilizzano per la redazione del
progetto di fattibilita tecnico-economica e der successivi livelll di progettazione;

- costituiscono criteri progettuall obbligatori che loperatore economico utilizza per la redazione del
progetto definitivo o esecutivo nei casi consentiti dal Codice der Contratti o di affidamento congunto di
progettazione ed esecuzione lavor, sulla base del progetto posto a base di gara.

Nella sola potesi di affidamento congiunto di progettazione ed esecuzione lavori, nella documentazione di
gara, con riferimento all'offerta tecnica, la stazione appaltante richiede agl operatori economici di illustrare:
- Il plano di lavoro attraverso Il quale intende integrare 1 criter nel progetto;

- le metodologie che utilizzera per l'integrazione dei critert di tipo naturalistico-ambientale.
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In particolare, la stazione appaltante, negli atti di gara prevede, tra le prestazion tecniche di cul agl artt.
da 14 a 43 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010 n. 207 anche una "Relazione
tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM', di sequito, "Relazione CAM", in cui Il progettista indica, per
ogni criterio, le scelte progettuali inerenti le modalita di applicazione, integrazione di materiali, component
e tecnologie adottati, l'elenco degli elaborati grafici, schemi, tabelle di calcolo, elenchi ecc. nel quall sia
evidenziato lo stato ante operam, gl interventi previsti, 1 consequenti risultati raggiungibili € lo stato post
operam e che evidenzi Il rispetto del criteri contenuti in questo documento. Nella relazione CAM il
progettista da evidenza anche delle modalita di contestualizzazione delle specifiche tecniche alla tipologia
di opere oggetto dellaffidamento. Inoltre, Il progettista, da evidenza delr motivi di carattere tecnico che
hanno portato all'eventuale applicazione parziale o mancata applicazione delle specifiche tecniche, tenendo
conto di quanto previsto dallart. 57, comma 2, del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, che prevede
lapplicazione obbligatoria delle specifiche tecniche e delle clausole contrattuali.

Ci0 pud avvenire, ad esempio, per 1| seguenti motivi:

- prodotto da costruzione o impianto non previsto dal progetto;

- particolari condizioni del sito che impediscono la piena applicazione di uno o piu specifiche tecniche, ad
esempio una ridotta superficie di intervento in aree urbane consolidate che ostacola la piena osservanza
della percentuale di suolo permeabile o impossibilita di modifica delle facciate di edifici esistenti per garantire
la prestazione richiesta sull'lluminazione naturale.

- Particolari destinazioni duso ad utilizzo saltuario, quall locall tecnict o di servizio magazzini, strutture
ricettive a bassa frequentazione, per le quali non sono congruenti le specifiche relative alla qualita ambientale
interna € alla prestazione energetica.

In tall casi & fornita, nella Relazione tecnica CAM, dettagliata descrizione del contesto progettuale e delle
motivazion tecniche per la parziale o mancata applicazione del o dei criteri contenuti in questo documento.
Resta inteso che le stazion appaltanti hanno l'obiettivo di applicare sempre e nella misura maggiore possibile
1 CAM in ottemperanza allart. 57 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Il progettista indica, gia a partire dal progetto di fattibilita tecnico-economica, 1 requisiti der prodotti da
costruzione In conformita alle specifiche tecniche contenute nel presente documento e indicare, inoltre, |
mezzi di prova che lappaltatore dei lavori dovra presentare alla direzione lavort.

Art. 1.1.3.4
VERIFICA DEI CRITERI AMBIENTALI E MEZZI DI PROVA
Capitolo |.3.4 del D.M. 23 gugno 2022

Per agevolare lattivita di verfica di conformita ai critert ambientall, per ognuno di essi & riportata una
"verifica", | cul contenuti sono parte anche della Relazione CAM di cul sopra, che descrive le informazion, |
metodi e la documentazione necessaria per accertarne la conformita. Tale verifica, inerente a ciascun criterio
ambientale, & svolta esclusivamente se lo specifico criterio €& applicablle alla tipologia sia di opere sia di
prestazioni (progettazione, direzione ed esecuzione del lavorl) oggetto dellincarico owero della procedura
di affidamento.

La stazione appaltante verifica Il rispetto degl impegni assunti dall'appaltatore in sede di presentazione
dell'offerta, afferenti allesecuzione contrattuale, collegando l'nadempimento a sanzioni ovvero, se del caso,
alla previsione di risoluzione del contratto, secondo quanto previsto dal Codice der Contratti Pubblici.

La verifica der criteri ambientall da parte della stazione appaltante avviene in diverse fasi dell'appalto:

a) verifica dei criter di selezione dei progettisti di cui al successivo paragrafo "2. 1 -Selezione der candidat”
del D.M. 23 giugno 2022, se uvtilizzati, effettuata ai sensi dellart. 105 del decreto legislativo 3 1 marzo
2023, n. 36;

b) verifica della conformita del progetto alle specifiche tecniche progettuali di cur ai capitol "2.3-Specifiche
tecniche progettuall di livello territoriale-urbanistico”, "2.4-Specifiche tecniche progettuall per gl edifict”,
"2.5-Specifiche tecniche per 1 prodotti da costruzione" e "2.6-Specifiche tecniche progettuall relative al
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cantiere" del D.M. 23 giugno 2022 ¢ alle clausole contrattuali, di cur al capitolo "3. | -Clausole contrattuali
per le gare di lavori per interventi ediliz’' del D.M. 23 guugno 2022, che devono essere inserite nel
capitolato speciale dappalto del progetto esecutivo. Questa verfica viene effettuata in conformita
allarticolo 42 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, sulla base della documentazione e delle
informazioni contenute alla voce "verifica", presente nelle specifiche tecniche di cur al citati capitoli;

c) cosi come previsto dall'art.7 c. 4 del decreto ministeriale 7 marzo 2018 n. 49, "Regolamento recante:
"Approvazione delle linee guida sulle modalita di svolgmento delle funzioni del direttore dei lavori e del
direttore dell'esecuzione", verifica in corso di esecuzione del contratto di appalto dei lavori, da parte della
Direzione Lavori, della conformita dei prodotti da costruzione alle specifiche tecniche di cui al capitolo "2-
Criten per laffidamento del servizio di progettazione di interventi ediliz" del D.M. 23 giugno 2022 ¢ alle
clausole contrattuall di cui al paragrafo "3. 1 -Clausole contrattuali per le gare di lavori per interventi edilizi"
del D.M. 23 giugno 2022 (entrambe incluse nel Capitolato Speciale di appalto), sulla base dei rapporti di
prova, certificazioni € altri mezzi di prova indicati alla voce "verifica", presente nelle specifiche tecniche
progettuall. La verifica avwiene prima dellaccettazione der materiali in cantiere.

Ogni richiamo a norme tecniche presente in questo documento presuppone che nel capitolato di gara sia
fatto 1l gusto rifermento allultima versione disponibile delle stesse o alle nuove norme che ad esse si sono
sostituite per 1 medesimi fini, alla data di pubblicazione del bando di gara.

Al sensi dellart. 105 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, recante "Relazioni di prova,
certificazione altri mezzi di prova', laddove vengano richieste verifiche effettuate da un '"Organismo di
valutazione della conformita”, con questa dicitura si intende un organismo che effettua attivita di valutazione
della conformita, comprese taratura, prove, 1spezione € certificazione, accreditato a norma del regolamento
(CE) n. 765/200&6 del Parlamento europeo e del Consiglio € firmatario degl accordi internazionali di mutuo
riconoscimento EA/IAF MLA. Si precisa che gli Organismi di valutazione della conformita che intendano
rilasciare delle certificazioni, sono quelll accreditati a fronte delle norme serie UNI CEI EN ISO/IEC 17000
owvero a fronte delle norme UNI CEI EN ISO/IEC 17065, 17021, 17024, 17029, mentre gl Organismi
di valutazione di conformita che intendano effettuare attivita di 1spezione relativa ai requisiti richiesti sono
quelll accreditat a fronte della norma UNI CEI EN ISO/IEC | 7020. Quando nelle verifiche der criteri siano
richiesti rapporti di prova ci si riferisce a rapporti rilasciati da laboratori, anche universitari, accreditati da
un Organismo Unico di Accreditamento in base alla norma UNI CEI EN [ISO/IEC | 7025, per esequire le prove
richiamate nei singoll critert oppure notificati dal Ministero competente per lattivita di prova in riferimento
al Regolamento (UE) n. 305/201 | in accordo con le disposizioni, in ordine a tempi € modalita, riportate
nella Circolare Prot. CSLLPP n. 983 in data 28/01/2021. L'Ente Unico nazionale di accreditamento
designato dal governo italiano & Accredia.

Nel caso sia prevista la possibilita di dimostrare la conformita presentando rapporti di prova rilasciati da
laboratori accreditati, &€ opportuno richiedere che | rapporti siano in corso di valdita e che siano
accompagnati da una dichiarazione del Legale rappresentante dellazienda che attesti la corrispondenza del
prodotto consegnato con quello provato in laboratorio.

Ove, nella verifica dei singoli criter, sia prevista la possibilita di dimostrare la conformita presentando una
certificazione di prodotto essa riporta, qualora previsto, Il logo di Accredia (o Ente analogo di altro Stato
membro EU), Il logo dellEnte di certificazione ed eventuale marchio UNI, Il codice di registrazione, Il tipo di
prodotto oggetto della fornitura, la data di rilascio € di scadenza.

Nel caso sia prevista la possibilita di dmostrare la conformita presentando un marchio o etichetta ambientale,
l'offerente ne allega la licenza d'uso.

La dimostrazione della conformita a1 criterr ambientall pud avvenire anche tramite presentazione d
etichettature citate allinterno della sezione verifica e, come riportato dall' art. €9 del Codice degl appalti,
da altre etichette equivalenti, per esempio altre etichette IS0 Tipo | conformi alla UNI EN 1ISO 14024 (Tipo
), 150 14021 (Tipo ), 1ISO 14025 (tipo IIl), o altri mezzi di prova idonel quale la documentazione tecnica
del fabbricante purché dimostri che 1 requisiti dell'etichettatura specifica o 1 requisiti indicati dalla stazione
appaltante siano soddisfatti. In questi ultimi due casi (etichette equivalenti € mezzi di prova idonel) la stazione
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appaltante ha 1l compito di verificare la documentazione presentata dall'offerente e di valutarne l'equivalenza
rispetto al mezzi di prova indicati nel presente documento.

Per ogni singolo criterio, al fine di dmostrarne la conformita, & richiesta, come gia detto, la Relazione CAM,
nella quale siano descritte le soluzioni adottate per raggungere le prestaziont mnime e premianti richieste.
Qualora Il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell'edificio
secondo uno del protocolll di sostenibilita energeticoambientale degli edifici (rating systems) di lvello
nazionale o internazionale, la conformita al presente criterio pud essere dimostrata se nella certificazione
risultano soddisfatti tutti | requisiti riferibili alle prestazion ambientall richiamate dal singolo criterio. In tal
casi quindi, Il progettista puo allegare, alla Relazione CAM, la documentazione prevista dallo specifico
protocollo di certificazione di edilizia sosteniblle persequita, integrando quanto necessario per dimostrare
la completa conformita allo specifico criterio.

Alcuni esempi dhi tall protocolll sono:

- ARchitettura Comfort Ambiente (ARCA);

- Bullding Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM);

- CasaClima Nature;

- Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Baven (DGNB);

- Haute Qualité Environnementale (HQE);

- Istituto per l'nnovazione e trasparenza degli appalti € la compatibilita ambientale (ITACA);
- Leadership in Energy & Environmental Design (LEED);

- Sustainable Building (SB) Tool, International Initiative for a Sustainable Bullt Environment
(SBTool);

- WELL® - The WELL Bullding Standard.

- Protocolli di certificazione del Green Bullding Councll Italia (GBC)

Art. 1.2
CRITERI PER L'AFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE DI INTERVENTI EDILIZI
Capitolo 2 del D.M. 23 gugno 2022

Art. 1.2.1
SELEZIONE DEI CANDIDATI
Capitolo 2.1 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazion alla stazione appaltante

Il criterio riportato in questo paragrafo non & obbligatorio ma la stazione appaltante puod, in base alla tipologia
e alla complessita dellintervento oggetto di progettazione, richiedere che l'operatore economico sia in
possesso delle capacita tecniche e professionall indicate di sequito secondo quanto previsto all'art. | OO
comma | lettera "c" del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Qualora si vogliano utilizzare 1 criter sottoindicati come criteri di aggiudicazione ai sensi dellart. 108 del
decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, vanno applicati ner Iimiti indicati dal Codice per 1 requisiti
soggettivi.

Art. |.2.1.1
CAPACITA TECNICA E PROFESSIONALE
Capitolo 2. 1.1 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio
L'operatore economico di cui allart. 66 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, ha eseguito una o
piU delle seguenti prestazioni:
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a) progetti che integrano 1 Critert Ambientali Minimi di cui ai decreti del Ministero dellAmbiente e della Tutela
del Territorio € del Mare;

b) progetti sottoposti a certificazione sulla base di protocolll di sostenibilita energeticoambientale degli
edifici di cur al paragrafo Verifica dei criteri ambientall € mezzi di prova

"I.3.4-Verifica dei criteri ambientall € mezzi di prova" del D.M. 23 giugno 2022;

c) progetti che abbiano conseguito documentate prestazioni conformi agl standard Nearly Zero Energy
Building (nZEB), Casa Passiva, Plus Energy House e assimilabili”.

d) progetti con impiego di materiali e tecnologie da costruzione a basso impatto ambientale lungo 1l ciclo di
vita, verificati tramite applicazione di metodologie Life Cycle Assessment (LCA), ed eventualmente anche di
Life Cycle Costing (LCC), in conformita alle norme UNI EN ISO 15804 e UNI EN ISO 15978 nel settore
delledilizia e der materiali edil, per la comparazione di soluzioni progettuall alternative;

e) progetti sottoposti a Commissioning (ad esempio secondo la Guida AICARR "Processo del
Commissioning") per consentire di ottimizzare l'intero percorso progettuale.

In caso di interventi sut Beni Culturall tutelati € richiesta attestata capacita di progettazione sulle superfici
decorate di beni architettonici e materiali storicizzati di beni immobili di interesse storico artistico ed
archeologico di cui allart. 147 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, attraverso liscrizione, in
qualita di Restauratore, nellElenco der Restaurator tenuto dal MIBACT, nel settore di competenza specifica
(1- materali lapidel, musivi e derivati ovwero 2 — Superficl decorate dell'architettura) richiesto dall'appalto.

Verifica
| mezzi di prova sono quelll indicati allallegato XVII Parte Il del Codice der Contratti pubblici.

Art. 1.2.2
CLAUSOLE CONTRATTUALI
Caprtolo 2.2 del D.M. 23 gugno 2022

| criteri contenuti In questo capitolo sono obbligator in base a quanto previsto dall'art 57 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Art. 1.2.2.1
RELAZIONE CAM
Capitolo 2.2.1 del D.M. 23 gugno 2022

L'aggdicatario elabora una Relazione CAM 1n cul, per ogni criterio ambientale mnmo di cul al presente
documento: descrive le scelte progettuall che garantiscono la conformita al criterio; indica gl elaborat
progettuall in cul sono rinvenibili 1 riferimenti ai requisiti relativi al nispetto der criten ambientall minimi;
dettagla | requisiti der matenall e del prodotti da costruzione in conformita ai criteri ambientali mimimi
contenuti nel presente documento € indica | mezzi di prova che l'esecutore dei lavori dovra presentare alla
direzione lavors.

Il contenuto di matena riciclata ovwvero recuperata ovvero di sottoprodotti € dimostrato tramite una delle
seqguenti opzioni, producendo Il relativo certificato nel quale sia chiaramente riportato il numero dello stesso,
Il valore percentuale richiesto, Il nome del prodotto certificato, le date di nlascio e di scadenza:

I. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Ill (EFD), conforme alla norma UNI EN 1 5804 € alla norma
UNI EN 1SO 14025, quall ad esempio lo schema internazionale EPDO o EFDItaly©®, con indicazione della
percentuale di materiale riciclato owero recuperato ovvero di sottoprodotti, specificandone la metodologia
di calcolo;

2. certificazione "ReMade in Italy®" con indicazione in etichetta della percentuale di materiale riciclato ovvero
di sottoprodotto;

3. marchio "Plastica seconda vita" con indicazione della percentuale di materiale riciclato sul certificato.
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4. per 1 prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 "Use of recycled PVC" € 4.2
"Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato della specifica fornitura;

5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilita dei materiali € sul bilancio di massa, rilasciata da
un organismo di valutazione della conformita, con l'indicazione della percentuale di matenale riciclato ovvero
recuperato ovvero di sottoprodotti.

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformita, in conformita
alla prassi UNI/PAR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato e/o recuperato e/o sottoprodotto,
presente nel prodottl”, qualora Il materiale rientri nel campo di applicazione di tale prassi.

Per quanto riguarda | materiall plastici, questi possono anche derivare da biomassa, conforme alla norma
tecnica UNI EN 1 6640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cul materia prima sia derivante
da una attiita di recupero o sia un sottoprodotto generato da altr processi produttivi.

Sono fatte salve le asserzioni ambientall avto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN 1ISO 1402 1, validate
da un organismo di valutazione della conformita, in corso di validita alla data di entrata in vigore del presente
documento e fino alla scadenza della convalida stessa.

Nella Relazione tecnica CAM, inoltre, 1l progettista da evidenza del contesto progettuale e delle motivazion
tecniche che hanno portato all'eventuale applicazione parziale o mancata applicazione dei criteri ambientali
minimi. Cio pud awvenire, ad esempio, per | seguenti motivi:

- prodotto o materale da costruzione non previsto dal progetto;

- particolari condizioni del sito che impediscono la piena applicazione di uno o piu criter ambientali minimi,
ad esempio ridotta superficie di intervento in aree urbane consolidate che ostacola la piena osservanza della
percentuale di suolo permeabile o impossibilita di modifica delle facciate di edifici esistenti per garantire la
prestazione richiesta sull'llluminazione naturale;

- particolari destinazioni d'uso, quall locall tecnici o di servizio magazzini, strutture ricettive a bassa
frequentazione, per le quali non sono congruenti le specifiche relative alla qualita ambientale interna e alla
prestazione energetica.

Art. 1.2.2.2
SPECIFICHE DEL PROGETTO
Capitolo 2.2.2 del D.M. 23 gugno 2022

Il progetto integra le specifiche tecniche di cul ai capitol "2.3-Specifiche tecniche progettuall di hvello
terrtoriale-urbanistico", "2.4-Specifiche tecniche progettuall per gl edific’', "2.5-Specifiche tecniche per |
prodotti da costruzione" € "2.6-Specifiche tecniche progettuall relative al cantiere" del D.M. 23 giugno
2022.

Il capitolato speciale dappalto del progetto esecutivo deve inoltre integrare le clausole contrattuall di cul
al capitolo "3. I -Clausole contrattuall per le gare di lavori per interventi edilizi" del D.M. 23 giugno 2022.

Art. 1.2.3
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI DI LIVELLO TERRITORIALE-URBANISTICO
Capitolo 2.3 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

La legge 17 agosto 1942, n. 1150, legge urbanistica e la maggior parte delle legg regionali sul governo
del territorio sono state pubblicate oltre venti anni fa quando gl aspetti ambientall trattati dai criteri del
presente capitolo non costituivano aspetti rilevanti nella pianificazione urbanistica o lo erano in misura
insufficiente. | criter progettuall di questo capitolo hanno la finalita di garantire un livello minmo di qualita
ambientale e urbana degli interventi edilizi che includono: opere sulle aree di pertinenza delledificio da
costruire o ristrutturare (parcheggi, aree pedonall, aree pavimentate, aree verdi, ecc.); opere previste da
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piani attuativi (realizzazione di strade locall, piazze, percorsi pedonall e ciclabil, infrastrutture tecnologiche,
ecc.).

| critert contenuti In questo capitolo sono obbligatori in base a quanto previsto dallart 57 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36 e si applicano ai progetti che includono modificazioni dello stato dei
luoghi (quall 1 progetti di nuova costruzione, 1 progetti di nistrutturazione urbanistica € 1 progetti d
ristrutturazione edilizia), con lo scopo di:

- ridurre la pressione ambientale degl interventi sul paesaggio, sulla morfologia, sugl ecosistemi e sul
microclima urbano;

- contribuire alla resilienza deir sistemi urbani rispetto agl effetti der cambiamenti cimatici;

- garantire livelll adeguati di qualita ambientale urbana (dotazioni di servizi, reti tecnologiche, mobilita
sostenibile, ecc.).

La verifica dei criteri contenutl in questo capitolo avviene tramite la Relazione CAM, nella guale sia evidenziato
lo stato ante operam, gli interventi previsti, 1| conseguenti risultati ragqiungibill e lo stato post operam. Tale
relazione & integrata come eventualmente meglio specificato per la verifica del singoll criterl.

Art. 1.2.3.1
INSERIMENTO NATURALISTICO E PAESAGGISTICO
Capitolo 2.3.1 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Il progetto di interventi di nuova costruzione garantisce la conservazione degli habitat presenti nellarea di
intervento quall ad esempio torrenti € fossi, anche se non contenuti negl elenchi provinciall, € la relativa
vegetazione ripariale, boschi, arbusteti, cespuglieti e prati in evoluzione, siepi, filan arborel, mun a secco,
vegetazione ruderale, impianti arborel artificiall legati allagroecosistema (noci, pini, tigh, gelso, ecc.),
seminativi arborati. Tali habitat devono essere 1l pib possibile interconnessi fisicamente ad habitat esterni
allarea di intervento, esistenti o previsti da plani € programmi (reti ecologiche regionall, interregionali,
provinciall € locall) e interconnessi anche fra di loro allinterno dellarea di progetto. Il progetto, noltre,
garantisce Il mantenimento dei profill morfologici esistenti, salvo quanto previsto nei piani di difesa del suolo.
Il progetto di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica che prevedano la realizzazione
o riqualificazione di aree verdi & conforme ai criter previsti dal decreto ministeriale 10 marzo 2020 n. 63
"Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la cura del verde".

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.3.2
PERMEABILITA DELLA SUPERFICIE TERRITORIALE
Capitolo 2.3.2 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

[l progetto di interventi di nuova costruzione prevede una superficie territoriale permeabile non inferiore al
60% (ad esempio le superfici a verde e le superfici esterne pavimentate ad uso pedonale o ciclablle come
percorsi pedonall, marciapied, plazze, cortil, piste ciclabil). Per superficie permeabile si intendono, ai fini
del presente documento, le superfici con un coefficiente di deflusso inferiore a 0,50. Tutte le superfici non
edificate permeabill ma che non permettano alle precipitazioni meteoriche di guungere n falda perché
confinate da tutti 1 lati da manufatti impermeabili non possono essere considerate nel calcolo.
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Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio “2.2. | -Relazione CAM” del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo |l
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.3.3
RIDUZIONE DELL'EFFETTO "ISOLA DI CALORE ESTIVA" E DELL'INQUINAMENTO ATMOSFERICO
Capitolo 2.3.3 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Fatte salve le indicazioni previste da eventuall Regolamenti del verde pubblico e privato in vigore nell'area
oggetto di intervento, 1l progetto di interventi di nuova costruzione e di nistrutturazione urbanistica
garantisce e prevede:

a. una superficie da destinare a verde pari ad almeno | 60% della superficie permeabile individuata al criterio
"'2.3.2-Permeabilita della superficie terntoriale" del D.M. 23 guugno 2022;

b. che le aree di verde pubblico siano progettate in conformita al decreto ministeriale 10 marzo 2020 n.
63 "Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la cura del verde";

c. una valutazione dello stato quali-quantitativo del verde eventualmente gia presente e delle strutture
orizzontall, verticall € temporall delle nuove masse vegetal;

d. una valutazione dellefficienza bioclimatica della vegetazione, espressa come valore percentuale della
radiazione trasmessa nel diversi assetti stagionall, in particolare per le latifoglie decidue. Nella scelta delle
essenze, si devono privilegiare, in relazione alla esigenza di mitigazione della radiazione solare, quelle specie
con bassa percentuale di trasmissione estiva e alta percentuale invernale. Considerato noltre che la
vegetazione arborea pud svolgere un'importante azione di compensazione delle emissioni dellinsediamento
urbano, si devono privilegiare quelle specie che si siano dimostrate pib efficact in termini di assorbimento
degll inquinanti atmosferici gassosi e delle polver sottili e altresi siano valutate i1donee per Il verde
pubblico/privato nellarea specifica di intervento, privilegiando specie a buon adattamento fisiologico alle
peculiarita locali (s1 cita ad esempio 1l Piano Regionale Per La Qualita Dell'aria Ambiente della Regione Toscana
e dellapplicativo web https://servizi.toscana.it/RT/statistichedinamiche/piante/),

e. che le superficl pavimentate, le pavimentazion di strade carrabili € di aree destinate a parcheggio o allo
stazionamento dei veicol abbiano un indice SRI (Solar Reflectance Index, indice di riflessione solare) di
almeno 29;

f. che le superfici esterne destinate a parcheggio o allo stazionamento der veicoll siano ombreggiate
prevedendo che:

- almeno Il 1 0% dell'area lorda del parcheggio sia costituita da copertura verde;

- Il perimetro dellarea sia delimitato da una cintura di verde di altezza non inferiore a | metro;

- slano presenti spazi per moto, ciclomotori e rastrellere per biciclette, rapportati al numero di fruiton
potenziali.

g. che per le coperture degl edifici (ad esclusione delle superfici utilizzate per installare attrezzature, volum
tecnicl, pannell fotovoltaici, collettor solari e altri dispositivi), siano previste sistemazioni a verde, oppure
tetti ventilati o materiali di copertura che garantiscano un indice SRI di almeno 29 nel casi di pendenza
maggiore del 15%, e di almeno 76 per le coperture con pendenza minore o uguale al | 5%.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
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Art. 1.2.3.4
RIDUZIONE DELL'IMPATTO SUL SISTEMA IDROGRAFICO SUPERFICIALE E SOTTERRANEO
Capitolo 2.3.4 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Il progetto di interventi di nuova costruzione e di nstrutturazione urbanistica garantisce e prevede:

a. la conservazione ovvero Il ripristino della naturalita degl ecosistemi fluviali per tutta la fascia ripariale
esistente anche se non iscritti negl elenchi delle acque pubbliche provinciali nonché I mantenmento di
condizion di naturalita degl alver e della loro fascia ripariale escludendo qualsiasi immissione di reflur non
depuratl;

b. la manutenzione (ordinaria e straordinaria) consistente in interventi di rimozione di rifiutl € di materiale
legnoso depositatosi nellalveo e lungo 1 fossi. | lavort di ripulitura € manutenzione devono essere attuat
senza arrecare danno alla vegetazione ed alla eventuale fauna. | rifiuti nmossi dovranno essere separati,
inviati a trattamento a norma di legge. Qualora 1| materale legnoso non possa essere reimpiegato in loco,
esso verra awiato a

recupero, preferibilmente di materia, a norma di legge;

c. la realizzazione di impianti di depurazione delle acque di prima piogqgia (per acque di prima plogqgia si
intendono 1 primi 5 mm di ogni evento di pioggia indipendente, uniformemente distribuiti sullintera superficie
scolante servita dalla rete di raccolta delle acque meteoriche) provenienti da superfici scolanti soggette a
nguinamento;

d. la realizzazione di interventi atti a garantire un corretto deflusso delle acque superficiall dalle superfici
impermeabilizzate anche ai fini della minimizzazione degl effetti di eventi meteorologici eccezionali e, nel caso
In cul le acque dilavate siano potenzialmente inquinate, devono essere adottati sistemi di depurazione, anche
di tipo naturale;

€. la realizzazione di interventi in grado di prevenire o impedire fenomeni di erosione, compattazione e
smottamento del suolo o di garantire un corretto deflusso delle acque superficiali, prevede uso di tecniche
di ingegneria naturalistica eventualmente indicate da appositi manuali di livello regionale o nazionale, salvo
che non s1ano prescritti interventi diversi per motivi di sicurezza idraulica o idrogeologica dai piani di settore.
Le acque

raccolte in questo sistema di canalizzazioni devono essere convogliate al pib vicino corso dacqua o impluvio
naturale.

f. per guanto riguarda le acque sotterranee, Il progetto prescrive azioni in grado di prevenire sversamenti
di inguinanti sul suolo e nel sottosuolo. La tutela & realizzata attraverso azioni di controllo degl sversamenti
sul suolo e attraverso la captazione a livello di rete di smaltimento delle eventuali acque inquinate e attraverso
la loro depurazione. La progettazione prescrive azioni atte a garantire la prevenzione di sversamenti anche

accidentall di inquinanti sul suolo e nelle acque sotterranee.

Verfica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.3.5
INFRASTRUTTURAZIONE PRIMARIA
Capitolo 2.3.5 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Il progetto di interventi di nuova costruzione e di ristrutturazione urbanistica, in base alle dimension del
progetto, alla tipologia di funzioni insediate € al numero previsto di abitanti o utenti, prevede quanto
Indicato di sequito per | diversi ambiti di intervento.
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Art. 1.2.3.5.1
RACCOLTA, DEPURAZIONE E RIUSO DELLE ACQUE METEORICHE
Capitolo 2.3.5.1 del D.M. 23 guugno 2022

E prevista la realizzazione di una rete separata per la raccolta delle acque meteoriche. La raccolta delle
acque meteoriche pud essere effettuata tramite sistemi di drenaggio lineare (prodotti secondo la norma
UNI EN 1433) o sistemi di drenaggio puntuale (prodotti secondo la norma UNI EN | 24).

Le acque provenienti da superfici scolanti non soggette a inquinamento (marciapiedi, aree e strade pedonali
o ciclablli, giardini, ecc.) devono essere convogliate direttamente nella rete delle acque meteoriche e po
In vasche di raccolta per essere rivtilizzate a scopo irriguo ovvero per alimentare le cassette di accumulo
del servizi igienicl. Le acque provenienti da superfici scolanti soggette a inquinamento (strade carrabill,
parchegqi) devono essere preventivamente convogliate in sistemi di depurazione e disoleazione, anche di
tipo naturale, prima di essere immesse nella rete delle acque meteoriche. |l progetto & redatto sulla base
della norma UNI/TS | 1445 "Impianti per la raccolta e utilizzo dell'acqua piovana per usi diversi dal consumo
umano - Progettazione, installazione e manutenzione" e della norma UNI EN 8605 "Approvvigionamento d
acqua - Requisiti per sistemi € componenti allesterno di edific’" o norme equivalent.

Art. 1.2.3.5.2
RETE DI IRRIGAZIONE DELLE AREE A VERDE PUBBLICO
Captitolo 2.3.5.2 del D.M. 23 gugno 2022

Per lrrigazione del verde pubblico si applica quanto previsto net CAM emanati con decreto ministeriale 10
marzo 2020 n. €3 "Servizio di gestione del verde pubblico e fornitura prodotti per la cura del verde".

Art. 1.2.3.5.3
AREE ATTREZZATE PER LA RACCOLTA DIFFERENZIATA DEI RIFIUTI
Capitolo 2.3.5.3 del D.M. 23 giugno 2022

Sono previste apposite aree destinate alla raccolta differenziata locale der rifivti provenienti da residenze,
uffici, scuole, ecc., coerentemente con 1| regolamenti comunali di gestione der rifiuti.

Art. 1.2.3.5.4
IMPIANTO DI ILLUMINAZIONE PUBBLICA
Capitolo 2.3.5.4 del D.M. 23 gugno 2022

| cnter di progettazione degl impianti devono rispondere a quelll contenuti nel documento di CAM
"Acquisizione di sorgenti luminose per illuminazione pubblica, l'acquisizione di apparecchi per illuminazione
pubblica, laffidamento del servizio di progettazione di impianti per illumnazione pubblica’, approvati con
decreto ministeriale 27 settembre 2017, e pubblicati sulla gazzetta uvfficiale n. 244 del 18 ottobre 2017.

Art. 1.2.3.5.5
SOTTOSERVIZI PER INFRASTRUTTURE TECNOLOGICHE
Capitolo 2.3.5.5 del D.M. 23 gugno 2022

Sono previste apposite canalizzazion interrate in cul concentrare tutte le reti tecnologiche previste, per
una migliore gestione dello spazio nel sottosuolo. Il dmensionamento tiene conto di futur ampliamenti delle
reti.
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Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di quest criterio progettuale.

Art. 1.2.3.6
INFRASTRUTTURAZIONE SECONDARIA E MOBILITA SOSTENIBILE
Capitolo 2.3.6 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Il progetto di interventi di nuova costruzione e di nistrutturazione urbanistica, in base alle dmension del
progetto, alla tipologia di funzioni insediate € al numero previsto di abitanti o utenti favorisce un mix tra
residenze, luoghi di lavoro e servizi tale da ridurre gl spostament.

Favorisce noltre:

I'. la localizzazione dellintervento a meno di 500 metn dai servizi pubblici;

2. localizzazione dellintervento a meno di 800 metri dalle stazioni metropolitane o 2000 metri dalle stazion
ferroviarie;

3. nel caso In cul non siano disponibili stazioni a meno di 800 metri, occorre prevedere servizi navetta,
rastrelliere per biciclette in corrispondenza del nodi di interscambio con Il servizio di trasporto pubblico e
der maggiori luoghi di interesse;

4. la localizzazione dellintervento a meno di 500 metri dalle fermate del trasporto pubblico di superficie.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. |1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.3.7
APPROVVIGIONAMENTO ENERGETICO
Capitolo 2.3.7 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

In caso di aree di nuova edificazione o di ristrutturazione urbanistica, 1l fabbisogno energetico complessivo
degl edifici & soddisfatto, per quanto possiblle, da impianti alimentati da fonti rinnovabili che producono
energia in loco o nelle vicinanze, gual:

- centrall di cogenerazione o trigenerazione;

- parchi fotovoltaici o eolic;

- collettori solar termici per Il niscaldamento di acqua sanitaria;

- impianti geotermici a bassa entalpia;

- sistemi a pompa di calore;

- impianti a biogas,

favorendo in particolare la partecipazione a comunita energetiche rinnovabili.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
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Art. 1.2.3.8
RAPPORTO SULLO STATO DELL'AMBIENTE
Capitolo 2.3.86 del D.M. 23 gugno 2022

Indicazioni per la stazione appaltante
Nel caso di progetti sottoposti alle procedure di valutazione dimpatto ambientale di cui al decreto legislativo
3 aprile 2006 n. 152, questo criterio non si applica.

Criterio

In caso di aree di nuova edificazione o di ristrutturazione urbanistica & allegato un Rapporto sullo stato
dellambiente che descrive lo stato ante operam delle diverse componenti ambientall del sito di intervento
(suolo, flora, fauna ecc.), completo dei dati di rilievo, anche fotografico, delle modificazion indotte dal
progetto e del programma di interventi di miglioramento € compensazione ambientale da realizzare nel sito
di intervento. |l Rapporto sullo stato dellambiente & redatto da un professionista abilitato e 1scritto in albi
o registri professionall, esperti nelle componenti ambientall qui richiamate, in conformita con quanto previsto
dalle legg) e dal regolamenti in vigore.

Art. 1.2.3.9
RISPARMIO IDRICO
Capitolo 2.3.9 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Il progetto garantisce e prevede:

a. 'mpiego di sistemi di riduzione di flusso e controllo di portata e della temperatura dellacqua. In
particolare, tramite l'utihzzo di rubinetteria temporizzata ed elettronica con interruzione del flusso dacqua
per lavabi del bagni € delle docce € a basso consumo d'acqua (6 I/min per lavandini, lavabi, bidet, & I/min per
docce misurati secondo le norme UNI EN 816, UNI EN 15091) e I'mpiego di apparecch sanitari con
cassette a dopplo scarico aventi scarico completo di massimo € litri € scarico ridotto di massimo 3 litri. In
fase di esecuzione lavori, per 1 sistemi di riduzione di flusso e controllo di portata € richiesta una dichiarazione
del produttore attestante che le caratteristiche tecniche del prodotto (portata) siano conformi, e che tali
caratteristiche siano determinate sulla base delle norme di riferimento. In alternativa € richiesto 1l possesso
di una etichettatura di prodotto, con lindicazione del parametro portata, rilasciata da un organismo di
valutazione della conformita (ad esemplo l'etichettatura Unified Water Label -
http://www.europeanwaterlabel.ev/.)

b. orinatol senzacqua.

Verfica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI PER GLI EDIFICI
Capitolo 2.4 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni per la stazione appaltante
| criten contenuti In questo capitolo sono obbligatori in base a quanto previsto dallart 57 del decreto
legislativo 3| marzo 2023, n. 36.

La verifica dei criter contenuti in questo capitolo avviene tramite la Relazione CAM, che illustri in che modo
Il progetto ha tenuto conto del criterio. Tale relazione & integrata come eventualmente meglio specificato
per la venfica del singoll criter.
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Art. |.2.4.1
DIAGNOSI ENERGETICA
Capitolo 2.4.1 del D.M. 23 glugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

La stazione appaltante fornisce 1 consumi effettivi dei singoll servizi energetici degli edifici oggetto di
intervento ricavabili dalle bollette energetiche riferite ad almeno 1 tre anni precedenti o agl uvltimi tre esercizi.
In caso di utilizzo dell'edificio da meno di tre anni o di indisponibilita di bollette dei tre anni precedenti o
rferite agl ultimi tre esercizi, la stazione appaltante pud indicare | consumi delle bollette energetiche riferite
allultimo anno. In caso di inutilizzo della struttura per oltre 5 anni, la stazione appaltante indica 1l numero di
utenti previsti e le ore di presenza negli edifici.

Criterio

Il progetto di fattibilita tecnico economica per la ristrutturazione importante di primo e di secondo livello di
edifici con superficie utile uguale o superiore a 1000 metr quadrati ed inferiore a 5000 metr quadrati, €
predisposto sulla base di una diagnosi energetica "standard", basata sul metodo quasi stazionario e conforme
alle norme UNI CEI EN 16247-1 e UNI CEl EN 16247-2 ed esequita secondo quanto previsto dalle Linee
Guida della norma UNI/TR | 1775.

Il progetto di fattibilita tecnico economica per la riqualificazione energetica € la ristrutturazione importante
di primo e secondo livello di edifici con superficie utile uguale o superiore a 5000 metri quadrati, &
predisposto sulla base di una diagnosi energetica "dinamica", conforme alle norme UNI CEI EN 16247-1 e
UNI CEI EN 16247-2 ed eseguita secondo quanto previsto dalle Linee Guida della norma UNI/TR | 1775,
nella quale 1l calcolo del fabbisogno energetico per 1l riscaldamento e 1l raffrescamento & effettuato
attraverso I metodo dinamico orario indicato nella norma UNI EN 1SO 52016-1; tall progetti sono inoltre
supportati da una valutazione der costi benefici compiuta sulla base dei costi del ciclo di vita secondo la UNI
EN 15459.

Al fine di offrire una visione piv ampia € In accordo con Il decreto legislativo |9 agosto 2005 n. 192, in
particolare allart. 4 comma 3-quinquies), la diagnosi energetica quantifica anche 1 benefici non energetici
degli interventi di rigualificazione energetica proposti, quali, ad esempio, 1 miglioramenti per il comfort degli
occupanti degli edifici, la sicurezza, la riduzione della manutenzione, l'apprezzamento economico del valore
dellimmobile, la salute degli occupanti, etc.

Verifica

La Relazione CAM, oltre a quanto chiesto nel criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022,
include una diagnosi energetica, elaborata secondo le norme tecniche citate, elaborata da un esperto in
Gestione dellEnergia certificato da un organismo di valutazione della conformita ai sensi della norma UNI CEl
I 1339 oppure da una societa che fornisce servizi energetict (ESCo) certificata da un organismo di
valutazione della conformita a1 sensi della norma UNI CEl | 1352, cosi come previsto dallart. | 2 del decreto
legislativo 4 luglio 2014 n. 102.

Art. 1.2.4.2
PRESTAZIONE ENERGETICA
Capitolo 2.4.2 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Fermo restando quanto previsto allallegato | del decreto interministeriale 26 giugno 2015 «Applicazione
delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizion e der requisiti
minimi degh edific» € le definizion v contenute e fatte salve le norme o regolamenti locall (ad esempio |
regolamenti regionall, ed 1| regolamenti urbanistici € edilizi comunall), qualora pib restrittivi, 1 progetti degli
interventi di nuova costruzione, di demolizione e ricostruzione e di ristrutturazione importante di primo hvello,
garantiscono adeguate condizion di comfort termico negli ambienti interni tramite una delle sequenti opzioni:
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a. verfica che la massa superficiale di cur al comma 29 dell'Allegato A del decreto legislativo |9 agosto
2005 n. 192, nferita ad ogni singola struttura opaca verticale dellinvolucro esterno sia di almeno 250
kg/m2;

b. verifica che la trasmittanza termica periodica Yie nferita ad ogni singola struttura opaca dell'involucro
esterno, calcolata secondo la UNI EN ISO 13786, nisulti inferiore al valore di 0,09 W/m2K per le pareti
opache verticall (ad eccezione di quelle nel quadrante Nordovest/Nord/Nord-Est) ed inferiore al valore d
0,16 W/m2K per le pareti opache orizzontal € inclinate.

c. verifica che 1| numero di ore di occupazione del locale, in cul la differenza in valore assoluto tra la
temperatura operante (in assenza di iImpianto di raffrescamento) e la temperatura di riferimento & inferiore a
4°C, nsulti superiore all85% delle ore di occupazione del locale tra 1l 20 giugno e Il 21 settembre.

Nel caso di edifici storicl 51 applicano le "Linee guida per migliorare la prestazione energetica degl edifici
storic!', di cui alla norma UNI EN 1 6883.

Oltre aglh edifici di nuova costruzione anche gl edifici oggetto di ristrutturaziont importanti di primo livello
devono essere edifict ad energia quasi zero.

| progetti degl interventi di ristrutturazione importante di secondo livello, riqualificazione energetica e
ampliamenti volumetrici non devono peggiorare | requisiti di comfort estivo. La verifica pud essere svolta
tramite calcoll dinamici o valutazioni sulle singole strutture oggetto di intervento.

Verifica

La Relazione CAM, oltre a quanto chiesto nel criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022,
include la relazione tecnica di cur al decreto interministeriale 26 giugno 2015 dianzi citato e la relazione
tecnica e relativi elaborati di applicazione CAM, nella quale sia evidenziato lo stato ante operam, gl interventi
previstl, | conseguenti risultat raggiungibili € lo stato post operam. Per gl edifici storici, la conformita al
criterio & verificata tramite gl elaborati indicati nella norma UNI citata.

Per la verifica dinamica oraria del comfort termico estivo la temperatura operante estiva (8o,t) si calcola
secondo la procedura descritta dalla UNI EN ISO 5201 6-1, con rferimento alla stagione estiva (20 giugno
— 21| settembre) in tutti gl ambienti principalr.

La verifica garantisce quanto seque:

|6o.t -Bnf| < 4°C con un numero di ore di comfort > 85%

dove: Onf = (0.33 Brm) +18.8

dove: Brm = temperatura esterna media mobile giornaliera secondo UNI EN 1 6798-1 .

Art. 1.2.4.3
IMPIANT! DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI
Caprtolo 2.4.3 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Fermo restando quanto previsto dal decreto intermnisteriale 26 giugno 2015 «Applicazione delle
metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche e definizione delle prescrizioni e der requisiti minmi
degl edifici», | progetti di interventi di nuova costruzione, inclusi gl interventi di demolizione e ricostruzione
e degl interventi di nstrutturazione prevedono impianti dilluminazione, conformi alla norma UNI EN | 2464 -
I, con le seguenti caratteristiche:

a. sono dotati di sistemi di gestione degli apparecchi di illuminazione in grado di effettuare accensione,
spegnimento e dimmerizzazione in modo automatico su base oraria € sulla base degli eventual apporti luminos:
naturall. La regolazione di tali sistemi s basa su principi di rilevazione dello stato di occupazione delle aree,
livello diillumnamento medio esistente e fascia oraria. Tall requisiti sono garantiti per edifici ad vso non
residenziale e per edifici ad uso residenziale Imitatamente alle aree comuni;

b. Le lampade a LED per utilizzi in abitazion, scuole ed uffici hanno una durata minma di 50.000
(cinguantamila) ore.
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Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.4
ISPEZIONABILITA E MANUTENZIONE DEGLI IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO
Capitolo 2.4.4 del D.M. 23 gugno 2022

Indicazioni per la stazione appaltante

Si evidenzia che, in fase di esecuzione del lavor, sara verificato che I'mpresa che effettua le operazion di
installazione e manutenzione degl impianti di condizionamento, sia in possesso della certificazione F-gas, al
sensi del decreto del Presidente della Repubblica | 6 novembre 2018 n. 146 «Regolamento di esecuzione
del regolamento (UE) n. 517/2014 sui gas fluorurati a effetto serra € che abroga il regolamento (CE) n.
842/2006>.

Criterio

Fermo restando quanto previsto dal decreto del Ministro dellambiente e della tutela del ternitorio e del
mare del 7 marzo 2012, 1 locali tecnicl destinati ad alloggiare apparecchiature € macchine devono essere
adeguati a1 fini di una corretta manutenzione 1gienica degli stessi in fase d'uso, tenendo conto di quanto
previsto dallAccordo Stato-Regioni del 5 ottobre 2006 e del 7 febbraio 201 3.

Il progetto individua anche 1 locall tecnici destinati ad alloggiare esclusivamente apparecchiature € macchine,
Indicando gl spazi mimimi obbligatori, cosi come richiesto dai costruttori ner manuvall di uso € manutenzione,
I punti di accesso ar finl manutentivi lungo tutti | percorsi dei circuiti degli impianti tecnologici, qualunque sia
Il fluido veicolato allinterno degl stessi.

Per tutti gl impianti aeraulici viene prevista una 1spezione tecnica iniziale, da effettuarsi in previsione del
primo awiamento dell'mpianto, secondo quanto previsto dalla norma UNI EN | 5780.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.5
AERAZIONE, VENTILAZIONE E QUALITA DELL'ARIA
Capitolo 2.4.5 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Fermo restando Il rispetto del requisiti di aerazione diretta in tutti 1 locall in cul sia prevista una possibile
occupazione da parte di persone anche per intervalll temporall ridotti; & necessario garantire ladeguata
gualita dell'ana interna in tutti | local abitabili tramite la realizzazione di impianti di ventilazione meccanica,
facendo rferimento alle norme vigenti.

Per tutte le nuove costruzion, demolizione e ricostruzione, ampliamento e sopra elevazione ¢ le
ristrutturazioni importanti di primo livello, sono garantite le portate d'aria esterna previste dalla UNI 10339
oppure & garantita almeno la Classe |l della UNI EN 16798-1, very low polluting bullding per gl edifici di
nuova costruzione, demolizione € ricostruzione, ampliamento € sopra elevazione € low polluting bullding per
le ristrutturazioni importanti di primo livello, in entrambi 1 casi devono essere rispettati | requisiti di benessere
termico (previsti al paragrafo |5) e di contenmento del fabbisogno di energia termica per ventilazione.

Per le ristrutturazioni importanti di secondo livello e le riqualificazioni energetiche, nel caso di impossibilita
tecnica nel conseguire le portate previste dalla UNI 10339 o la Classe Il della UNIEN | 6798-1, & concesso
Il conseguimento della Classe I, oltre al rispetto dei requisiti di benessere termico previsti al criterio
"2.4.6-Benessere termico" del D.M. 23 giugno 2022 e di contenimento del fabbisogno di energia termica
per ventilazione".
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L'impossibilita tecnica di ottemperare, in tutto o in parte, agl obblighi previsti per la qualita dell'aria interna
€ evidenziata dal progettista nella relazione tecnica di cul allallegato | paragrafo 2.2 del decreto
interministenale 26 giugno 2015 «Applicazione delle metodologie di calcolo delle prestazioni energetiche
e definizione delle prescrizioni e dei requisitt mnimi degl edifici», dettaglando la non fattibilita di tutte le
diverse opzioni tecnologiche disponibili, le cul risultanze devono essere riportate nella relazione CAM di cul
criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022.

Le strategie di ventilazione adottate dovranno limitare la dispersione termica, 1l rumore, I consumo di
energia, lingresso dall'esterno di agenti inquinanti € di ana fredda e calda nel mesi invernall ed estivi.

Al fine del contenimento del fabbisogno di energia termica per ventilazione, gl impianti di ventilazione
meccanica prevedono anche 1l recupero di calore, owero un sistema integrato per Il recupero dell'energia
contenuta nellaria estratta per trasferirla allaria immessa (pre-trattamento per Il riscaldamento e
raffrescamento dellaria, gia filtrata, da immettere negli ambient).

Venfica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.6
BENESSERE TERMICO
Capitolo 2.4.6 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

E garantito 1l benessere termico e di qualita dellaria interna prevedendo condizioni conformi almeno alla
classe B secondo la norma UNI EN ISO 7730 in termini di PMV (Voto Medio Previsto) e di PPD (Percentuale
Prevista di Insoddisfatti) oltre che di verifica di assenza di discomfort locale.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.7
ILLUMINAZIONE NATURALE
Capitolo 2.4.7 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Nel progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione e demolizione e ricostruzione, al fine d
garantire una dotazione € una distribuzione minima dell'lluminazione naturale allinterno dei locall regolarmente
occupatiG, per qualsiasi destinazione d'uso (escluse quelle per le quali sono vigenti norme specifiche di
settore come sale operatorie, sale radiologiche, ecc. ed escluse le scuole materne, gl asili nido ¢ le scuole
primarie € secondarie, per le quall sono prescritti livelll di illluminazione naturale superiore ) & garantito un
illuminamento da luce naturale di almeno 300 lux, verificato almeno nel 50% dei punti di misura all'interno del
locale, e di 100 lux, verificato almeno nel 95% dei punti di misura (livello minimo). Tali valori devono essere
garantiti per almeno la meta delle ore di luce diurna.

Per le scuole primarie € secondarie & garantito un livello di illuminamento da luce naturale di almeno 500 lux,
verificato nel 50% dei punti di misura e 300 lux verificato nel 95% dei punti di misura, per almeno la meta
delle ore di luce diurna (livello medio).

Per le scuole materne e gli asili nido € garantito un livello di illuminamento da luce naturale di almeno 750
lux, verificato nel 50% dei punti di misura € 500 lux verificato nel 95% der punti di misura, per almeno la
meta delle ore di luce diurna (livello ottimale).

Per altre destinazioni d'uso, la stazione appaltante puo comunque prevedere un livello di illuminazione naturale
superiore al livello mnimo, richiedendo al progettista soluzioni architettoniche che garantiscano un livello
medio o ottimale, cosi come definito per ledilizia scolastica.
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Per Il calcolo e la verifica del parametri indicati si applica la norma UNI EN | 7037. In particolare, 1l fattore
medio di luce diurna viene calcolato tramite la UNI 10840 per gl edifici scolastici € tramite la UNI EN
I5193-1 per tutti gh altr edifici.

Per guanto riguarda le destinazion residenziali, qualora l'orientamento del lotto o le preesistenze lo
consentano, le superfici illuminanti della zona giorno (soggiorni, sale da pranzo, cucine abitabili ¢ simil)
dovranno essere orientate da EST a OVEST, passando per SUD.

Nel progetti di ristrutturazione edilizia nonché di restauro e risanamento conservativo, al fine di garantire
una illuminazione naturale minima allinterno dei locali regolarmente occupati, se non sono possibili soluzioni
architettoniche (apertura di nuove luci, pozzi di luce, lucernari, infissi con profill sottil ecc.) in grado di
garantire una distribuzione der livelll di lluminamento come indicato al primo capoverso, sia per motivi
oggettivi (assenza di pareti o coperture direttamente a contatto con l'esterno) che per effetto di norme di
tutela del beni architettonicr (decreto legislativo 22 gennaio 2004, n. 42 «Codice dei beni culturall e del
paesaggio, ai sensi dellarticolo |0 della legge € luglio 2002, n. 1 37>») o per specifiche indicazion da parte
delle Soprintendenze, & garantito un fattore medio di luce diurna maggiore del 2% per qualsiasi destinazione
d'uso, escluse quelle per le

guali sono vigenti norme specifiche di settore (come sale operatorie, sale radiologiche, ecc.) ed escluse le
scuole materne, gl asili nido e le scuole primarie € secondarie per le quali Il fattore medio di luce diurna da
garantire, € maggiore del 3%.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.6
DISPOSITIVI DI OMBREGGIAMENTO
Capitolo 2.4.8 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Nel progetti di ristrutturazione urbanistica, nuova costruzione e demolizione e ricostruzione, & garantito |l
controllo dellimmissione di radiazione solare diretta nellambiente interno prevedendo che le parti trasparenti
esterne degl edifici, sia verticall che inclinate, siano dotate di sistemi di schermatura owvero di
ombreggiamento fissi o mobill verso l'esterno e con esposizione da EST a OVEST, passando da Sud. |l
soddisfacimento di tale requisito pud essere ragqgiunto anche attraverso le specifiche caratteristiche della
sola componente vetrata (ad esempio con vetr selettivi o a controllo solare).

Le schermature solar possiedono un valore del fattore di trasmissione solare totale accoppiato al tipo di
vetro della superficie vetrata protetta inferiore o uguale a 0,35 come definito dalla norma UNI EN 14501 .
Il requisito non si applica alle superfici trasparenti del sistemi di captazione solare (serre bioclimatiche ecc.),
solo nel caso che s1ano apribill o che risultino non esposte alla radiazione solare diretta perché' protetti, ad
esemplo, da ombre portate da parti delledificio o da altri edifici circostanti.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.9
TENUTA ALL'ARIA
Capitolo 2.4.9 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio
In tutte le unita iImmobilian riscaldate & garantito un livello di tenuta all'aria dell'involucro che garantisca:
a. [l mantenimento dell'efficienza energetica der pacchetti coibenti preservandol da fughe di calore;
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b. Lassenza di rischio di formazione di condensa interstiziale ner pacchetti coibenti, nodi di giunzione tra
sistema serramento e struttura, tra sistema impiantistico e struttura e nelle connessioni delle strutture
stesse.

c. Il mantenmento della salute e durabilita delle strutture evitando la formazione di condensa interstiziale
con conseguente ristagno di umidita nelle connessioni delle strutture stesse

d. Il corretto funzionamento della ventilazione meccanica controllata, ove prevista, mantenendo inalterato |l
volume interno per una corretta azione di mandata e di ripresa dellaria

I valor n50 da rispettare, verificati secondo norma UNI EN 1ISO 9972, sono | seguenti:

e. Per le nuvove costruzion:

-n50: < 2 — valore minimo

-n50: < | —valore premiante

f. Per gl interventi di nistrutturazione importante di primo livello:

-n50: < 3,5 valore minimo

- n50: < 3 valore premiante

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.10
INQUINAMENTO ELETTROMAGNETICO NEGLI AMBIENTI INTERNI
Capitolo 2.4.10 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Relativamente agl ambienti interni, 1l progetto prevede una ridotta esposizione a campi magnetici a bassa
frequenza (ELF) indotti da quadn elettrici, montanti, dorsall di conduttor! ecc., attraverso l'adozione del
seqguenti accorgimenti progettuali:

a. Il quadro generale, | contator € le colonne montanti sono collocati allesterno € non In adiacenza a local;
b. la posa degli impianti elettrici & effettuata secondo lo schema a "stella" o ad "albero" o a "lisca di pesce”,
mantenendo | conduttori di un circuito 1l pi possibile vicini l'uno all'altro;

c. la posa dei cavi elettrici & effettuata in modo che 1 conduttort di ritorno siano affiancati alle fasi di andata
e alla mnima distanza possibile.

Viene altresi ridotta l'esposizione indoor a campi elettromagnetici ad alta frequenza (RF) generato dai sistem
wi-fi, posizionando gl "access-point" ad altezze superior a quella delle persone e possibiimente non in
corrispondenza di aree caratterizzate da elevata frequentazione o permanenza.

Per gli edifici oggetto del presente decreto continuano a valere le disposizion vigenti in merito alla
protezione da possibill effetti a lungo termine, eventualmente connessi con l'esposizione ai campi elettricl,
magnetici ed elettromagnetial allinterno degli edifici adibiti a permanenze di persone non inferiori a quattro
ore giornaliere.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.4.11
PRESTAZIONI E COMFORT ACUSTICI
Capitolo 2.4.1 | del D.M. 23 gugno 2022

Criterio
Fatti salvi 1 requisiti di legge di cui al decreto del Presidente del Consiglio der Ministri 5 dicembre 1997
«Determinazione dei requisiti acustici degli edific» (nel caso in cul Il presente criterio ed 1l citato decreto
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prevedano Il raggiungimento di prestazioni differenti per lo stesso indicatore, sono da considerarsi, quall
valori da conseguire, quelll che prevedano le prestazioni piu restrittive tra 1 due), 1 valor prestazionall del
requisiti acustici passivi del singoll elementi tecnici dell'edificio, partizion orizzontall e vertical, facciate,
impianti tecnici, definiti dalla norma UNI | 1367 cornispondono almeno a quelll della classe |l del prospetto
I di tale norma. | singol elementi tecnici di ospedall € case di cura soddisfano Il livello di "prestazione
superiore" riportato nel prospetto A.l dellAppendice A di tale norma e nspettano, noltre, 1 valor
caratterizzati come "prestazione buona" nel prospetto B.| dellAppendice B di tale norma. Le scuole
soddisfano almeno 1 valor di nferimento di requisiti acusticl passivi e comfort acustico interno indicati nella
UNI' 1 1532-2.

Gl ambienti interni, ad esclusione delle scuole, rispettano 1 valori indicati nell'appendice C della UNI | 1367.
Nel caso di interventi su edifici esistenti, si applicano le prescrizioni sopra indicate se l'intervento riguarda
la nistrutturazione totale degl elementi edilizi di separazione tra ambienti interni ed ambienti esterni o tra
unita immobiliari differenti € contermini, la realizzazione di nuove partizion o di nuovi iImpianti.

Per gl altrn interventi su edifici esistenti va assicurato I miglioramento dei requisiti acustici passivi
preesistenti. Detto miglioramento non & richiesto quando l'elemento tecnico rispetti le prescrizion sopra
Indicate, quando esistano vincoli architettonici o divieti legati a regolamenti edilizi € regolamenti locall che
precludano la realizzazione di soluzion per I miglioramento dei requisiti acusticl passivi, o In caso di
impossibilita tecnica ad apportare un miglioramento der requisiti acustici esistenti degli elementi tecnic
coinvolti. La sussistenza del precedenti casi va dimostrata con apposita relazione tecnica redatta da un
tecnico competente in acustica di cur allarticolo 2, comma € della legge 26 ottobre 1995, n. 447. Anche
ner casi ner quall non & possibile apportare un miglioramento, va assicurato almeno 1| mantenmento del
requisiti acustici passivi preesistenti.

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale e prevede anche una relazione acustica di calcolo
previsionale redatta da un tecnico competente in acustica secondo le norme tecniche vigenti; in fase di
verifica finale della conformita & prodotta una relazione di collaudo basata su misure acustiche in opera
esequite da un tecnico competente in acustica secondo le norme tecniche vigenti.

Art. 1.2.4.12
RADON
Capitolo 2.4.12 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio
Devono essere adottate strategie progettuall e tecniche idonee a prevenire € a ridurre la concentrazione
di gas radon allinterno degl edifici. Il livello massimo di rfermento, espresso in termini di valore medio

annuo della concentrazione di radon & di 200 Bg/m3.

E previsto un sistema di misurazione con le modalita di cui allallegato Il sezione | del decreto legislativo 3 |
luglio 2020, n. 101, effettuato da servizi di dosimetria riconosciuti ai sensi dellarticolo |55 del medesimo
decreto, secondo le modalita indicate nellallegato I, che rilasciano una relazione tecnica con 1 contenut
previsti dall'allegato Il del medesimo decreto.

Le strategie, compresi | metodi e gl strumenti, rispettano quanto stabilito dal Piano nazionale d'azione per
Il radon, di cui allarticolo 10 comma | del decreto dianzi citato.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
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Art. 1.2.4.13
PIANO DI MANUTENZIONE DELL'OPERA
Capitolo 2.4.13 del D.M. 23 guugno 2022

Criterio

Il plano di manutenzione comprende la verifica dei livelll prestazionall (qualitativi € quantitativi) in riferimento
alle prestazion ambientali di cui ai criteri contenuti in questo documento, come per esempio la verifica della
prestazione tecnica relativa allisolamento o all'mpermeabilizzazione, ecc.

Tale piano comprende anche un programma di monitoraggio e controllo della qualita dellaria interna
alledificio, che specifichi | parametri da misurare in base al contesto ambientale in cui si trova l'edificio.

Verifica

Il progettista redige I piano di manutenzione generale dellopera e prevede larchiviazione della
documentazione tecnica riguardante l'edificio. Tale documentazione & accessibile al gestore delledificio in
modo da ottimizzarne la gestione e gl interventi di manutenzione.

| documenti da archiviare sono:

- Relazione generale;

- Relazioni specialistiche;

- Elaborati graficr;

- Elaborati grafici dell'edificio "come costruito" e relativa documentazione fotografica, inerenti sia alla parte
architettonica che agl impianti tecnologici;

- Piano di manutenzione dell'opera e delle sue parti, suddiviso in:

a) Manuale duso;

b) Manuale di manutenzione;

c) Programma di manutenzione;

- Piano di gestione ¢ irngazione delle aree verdi;

- Piano di fine vita in cul s1a presente lelenco di tutti | matenall, componenti edilizi € degl element
prefabbricati che possono essere in sequito rivtilizzati o riciclati

E prevista larchiviazione della documentazione tecnica riguardante l'edificio, nella sua rappresentazione BIM,
owvero In grado di garantire adeguata interoperabilita in linea con 1 formati digitall IFC (Industry Foundation
Classes) necessar allo scambio dei dati e delle informazioni relative alla rappresentazione digitale del
fabbricato.

Siindica, infine, 1l livello del LOD del modello BIM rispetto a1 7 gradi proposti: A-B-C-D-E-F-G, cosi come
identificati della norma UNI | 1337-4, e rispetto alle componenti tipologiche relative al patrimonio
informativo: Architettonico, Strutturale ed Impiantistico.

Art. 1.2.4.14
DISASSEMBLAGGIO E FINE VITA
Capitolo 2.4.14 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Il progetto relativo a edifici di nuova costruzione, inclusi gl interventi di demolizione e ricostruzione e
ristrutturazione edilizia, prevede che almeno I 70% peso/peso dei componenti edilizi € degl element
prefabbricati utilizzati nel progetto, esclusi gl impianti, sia sottoponibile, a fine vita, a disassemblaggio o
demolizione selettiva (decostruzione) per essere pol sottoposto a preparazione per 1l rvtilizzo, riciclaggio
o altre operazioni di recupero.

L'aggiudicatario redige 1l piano per Il disassemblaggio € la demolizione selettiva, sulla base della norma SO
20687 "Sustainability in bulldings and cvil engineering works- Design for disassembly and adaptability —
Principles, requirements and guidance", o della UNI/PAR 75 "Decostruzione selettiva - Metodologia per la
decostruzione selettiva e Il recupero dei rifiuti in un'ottica di economia circolare" o sulla base delle eventuali
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informazioni sul disassemblaggio di uno o piuv componentl, fornite con le EPD conformi alla UNI EN | 5804,
allegando le schede tecniche o la documentazione tecnica del fabbricante der componenti € degli element
prefabbricati che sono recuperabili € riciclabili. La terminologia relativa alle parti dell'edificio & in accordo alle
definizion della norma UNI 6290-1 .

Verifica
Il progettista redige Il piano per Il disassemblaggio e la demolizione selettiva come sopra indicato.

Art. 1.2.5
SPECIFICHE TECNICHE PER | PRODOTT! DA COSTRUZIONE
Capitolo 2.5 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazion alla stazione appaltante
| critent contenuti In questo capitolo sono obbligatori in base a quanto previsto dallart 57 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Nel capitolato speciale di appalto del progetto esecutivo sono riportate le specifiche tecniche e 1 relativi
mezz di prova.

Per 1 prodotti da costruzione dotati di norma armonizzata, devono essere rese le dichiarazioni di prestazione
(DoP) in accordo con Il regolamento prodotti da costruzione 9 marzo 201 |, n. 305 ed Il decreto legislativo
6 giugno 2017 n. 106.

Ove nel singoli criter contenuti In questo capitolo si preveda l'uso di materali provenienti da processi di
recupero, riciclo, o costituti da sottoprodotti, si fa nfermento alle definizion previste dal decreto
legislativo 3 aprile 2006 n. 152 «Norme in materia ambientale», cosi come integrato dal decreto legislativo
3 dicembre 2010 n. 205 ed alle specifiche procedure di cui al decreto del Presidente della Repubblica
I3 giugno 2017 n. 120.

Il valore percentuale del contenuto di matera riciclata ovvero recuperata ovvero di sottoprodotti, indicato
nel seguenti criterl, € dimostrato tramite una delle sequenti opzioni, producendo Il relativo certificato nel
quale sia chiaramente riportato Il numero dello stesso, Il valore percentuale richiesto, Il nome del prodotto
certificato, le date di rilascio e di scadenza:

I. una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EFD), conforme alla norma UNI EN | 5604 € alla norma
UNI EN ISO 14025, guali ad esempio lo schema internazionale EFDO o EPDItaly©, con indicazione della
percentuale di materiale riciclato ovvero recuperato ovvero di sottoprodotti, specificandone la metodologia
di calcolo;

2. certificazione "ReMade in Italy®" con indicazione in etichetta della percentuale di materiale riciclato ovvero
di sottoprodotto;

3. marchio "Plastica seconda vita" con indicazione della percentuale di materiale riciclato sul certificato.

4. per 1 prodotti in PVC, una certificazione di prodotto basata sui criteri 4.1 "Use of recycled PVC" e 4.2
"Use of PVC by-product”, del marchio VinylPlus Product Label, con attestato della specifica fornitura;

5. una certificazione di prodotto, basata sulla tracciabilita dei materiali e sul bilancio di massa, rilasciata da
un organismo di valutazione della conformita, con l'indicazione della percentuale di materiale riciclato ovvero
recuperato ovvero di sottoprodotti.

6. una certificazione di prodotto, rilasciata da un Organismo di valutazione della conformita, in conformita
alla prassi UNI/PAR 88 "Requisiti di verifica del contenuto di riciclato /o recuperato e/o sottoprodotto,
presente nel prodottl', qualora Il materiale rientr nel campo di applicazione di tale prassi.

Per guanto riguarda | materiali plastici, questi possono anche derwvare da biomassa, conforme alla norma
tecnica UNI-EN 16640. Le plastiche a base biologica consentite sono quelle la cul materia prima sia
derwvante da una attivita di recupero o sia un sottoprodotto generato da altri processi produttivi.
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Sono fatte salve le asserzioni ambientall avto-dichiarate, conformi alla norma UNI EN SO 1402 |, validate
da un organismo di valutazione della conformita, in corso di validita alla data di entrata in vigore del presente
documento e fino alla scadenza della convalida stessa.

| mezzi di_prova della conformita qui indicati sono presentati dall'appaltatore al direttore dei lavor per le
necessarie verifiche prima dellaccettazione del matenali in cantiere.

Art. 1.2.5.1
EMISSIONI NEGLI AMBIENTI CONFINATI (INQUINAMENTO INDOOR)
Capitolo 2.5.| del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Le categorie di materall elencate di seguito rispettano le prescrizioni sul Imiti di emissione esposti nella
successiva tabella:

a. pitture e vernici per interni;

b. pavimentazioni (sono escluse le piastrelle di ceramica e 1 laterizi, qualora non abbiano subito una lavorazione
post cottura con applicazioni di vernici, resine o altre sostanze di natura organica), incluso le resine liquide;
c. adesivi e siglllant;

d. rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e 1 laterizi);

e. pannelll di finitura interni (comprensivi di eventuali 1solant a vista);

f. controsoffitti;

g. schermi al vapore sintetici per la protezione interna del pacchetto di 1solamento.

Limite di emissione (ug/md) a 28 giorni

Benzene I (per ogni sostanza)
Tricloroetilene (trielina)

di-2-etilesilftalato (DEHP)

Dibutilftalato (DBP)

COV totali 1500
Formaldeide <60
Acetaldeide <300
Toluene <450
Tetracloroetilene <350
Xilene <300
I,2,4-Trimetilbenzene <1500
I, 4-diclorobenzene <90
Etilbenzene <1000
2-Butossietanolo <1500
Stirene <350

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

La determinazione delle emissioni avviene in conformita alla norma UNI EN 16516 o UNI EN I1SO 1 6000-9.
Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano 1 sequenti minimi fattori di carico
considerando O,5 ricambi d'aria per ora (a parita di ricambi d'aria, sono ammessi fattor di carico superion):
I,0 m2/m3 per le pareti

0,4 m2/m3 per pavimenti o soffitto

0,05 m2/m3 per piccole superfici, ad esempio porte;

0,07 m2/m3 per le finestre;
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0,007 m2/m3 per superfici molto Imitate, per esempio sigillanti.

Per le pitture e le vernicl, 1l periodo di pre-condizionamento, prima dellinserimento in camera di emissione,
€ di 3 giorni.

Per dimostrare la conformita sullemissione di DBP € DEHP sono ammessi metodi alternativi di campionamento
ed analisi (matenali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a | mg/kg, Iimite di rilevabilita strumentale, sono
considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. |l contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o
In pasta € determinato dopo Il periodo di indurimento o essiccazione a 20=x | O°C, come da scheda tecnica
del prodotto).

La dimostrazione del nispetto di questo criterio pud avvenire tramite la presentazione di rapporti di prova
rilasciati da laboratori accreditati e accompagnati da un documento che faccia esplicito riferimento alla
conformita rispetto al presente criterio. In alternativa possono essere scelti prodotti dotati di una etichetta
o certificazione tra le sequentr:

- AgBB (Germania)

- Blue Angel nelle specifiche: RAL UZ | 13/120/128/132 (Germania)

- Eco INSTITUT-Label (Germania)

- EMICODE ECI/EC | + (GEV) (Germania)

- Indoor Air Comfort di Eurofins (Belgio)

- Indoor Air Comfort Gold di Eurofins (Belgio)

- M1 Emission Classification of Building Matenals (Finlandia)

- CATAS guality award (CQA) CAM edilizia (Itala)

- CATAS guality award Flus (CQA) CAM edilizia Plus (Italia)

- Cosmob Qualitas Praecmium - INDOOR HI-QUALITY Standard (Italia)

- Cosmob Qualitas Praecmium - INDOOR HI-QUALITY Plus (Itala)

Art. 1.2.5.2
CALCESTRUZZ|I CONFEZIONATI IN CANTIERE E PRECONFEZIONATI
Caprtolo 2.5.2 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

| calcestruzzi confezionati in cantiere e preconfezionati hanno un contenuto di materie riciclate, ovvero
recuperate, owvero di sottoprodotti, di almeno Il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre
frazioni. Tale percentuale & calcolata come rapporto tra Il peso secco delle materie riciclate, recuperate e
del sottoprodotti e Il peso del calcestruzzo al netto dell'acqua (acqua efficace e acqua di assorbimento). Al
fine del calcolo della massa di materale riciclato, recuperato o sottoprodotto, va considerata la quantita
che rmane effettivamente nel prodotto finale.

La percentuale indicata s intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.3
PRODOTTI PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO, IN CALCESTRUZZO AERATO AUTOCLAVATO E IN
Capitolo 2.5.3 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio
| prodotti prefabbricati in calcestruzzo sono prodotti con un contenuto di materia recuperata, owvvero
riciclata, owero di sottoprodotti di almeno Il 5% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre
frazioni.
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| blocchi per muratura in calcestruzzo aerato auvtoclavato sono prodotti con un contenuto di materie riciclate,
owvero recuperate, owvero di sottoprodotti di almeno 1| 7,5% sul peso del prodotto, inteso come somma
delle tre frazion.

Le percentuall indicate si intendono come somma dei contributi dati dalle singole frazion utilizzate.

Venfica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.4
ACCIAIO
Capitolo 2.5.4 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Per gl usi strutturall & utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di matena recuperata, ovvero
riciclata, owvero di sottoprodotti, inteso come somma delle tre frazioni, come di sequito 5peaﬂcato:

- acciaio da forno elettrico non legato, contenuto mnimo pari al 75%.

- accialo da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

- acclaio da ciclo integrale, contenuto minimo pari al | 2%.

Per gl usi non strutturall € utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materie riciclate ovvero
recuperate owero di sottoprodotti come di seguito specificato:

- accialo da forno elettrico non legato, contenuto minimo pari al 65%;

- accialo da forno elettrico legato, contenuto minimo pari al 60%;

- accialo da ciclo integrale, contenuto minimo pari al | 2%.

Con Il termine "acciaio da forno elettrico legato" a1 intendono gl "accial inossidabill" € gl "altr accial legati"
al sensi della norma tecnica UNI EN 10020, e gl "accial alto legati da EAF" a1 sensi del Regolamento
delegato (UE) 2019/33 1 della Commissione. Le percentuali indicate si intendono come somma dei contributi
dati dalle singole frazioni utilizzate.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.5
LATERIZI
Caprtolo 2.5.5 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

| laterizi usati per muratura € solal hanno un contenuto di materie riciclate, owvero recuperate, owvero di
sottoprodotti (sul secco) di almeno I 1 5% sul peso del prodotto.

Qualora 1 laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale €& di almeno il 1 0% sul
peso del prodotto.

| latenzi per coperture, pavimenti € muratura faccia vista hanno un contenuto di materie riciclate ovvero
recuperate ovvero di sottoprodotti (sul secco) di almeno Il 7,5% sul peso del prodotto.

Qualora 1 laterizi contengano solo materia riciclata ovvero recuperata, la percentuale & di almeno 1l 5% sul
peso del prodotto.

Le percentuall indicate si intendono come somma der contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.
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Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.6
PRODOTTI LEGNOSI
Capitolo 2.5.6 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Tutti 1 prodotti in legno utilizzati nel progetto devono provenire da foreste gestite in maniera sostenibile
come Indicato nel punto "a" della verifica se costituiti da materie prime vergini, come nel caso degl element
strutturall o nispettare le percentuall di riciclato come indicato nel punto "b" della verifica se costituiti
prevalentemente da materie prime seconde, come nel caso degli 1solanti.

Verifica

Certificati di catena di custodia nei quall siano chiaramente riportati, 1l codice di registrazione o d
certificazione, Il tipo di prodotto oggetto della fornitura, le date di rilascio e di scadenza dei relativi fornitor
€ subappaltator.

a) Per la prova di origine sostenibile ovvero responsabile: Una certificazione di catena di custodia rilasciata
da organismi di valutazione della conformita che garantisca Il controllo della «catena di custodia», quale quella
del Forest Stewardship Council® (FSC®) o del Programme for Endorsement of Forest Certification schemes
(PEFC);

b) Per il legno riciclato, una certificazione di catena di custodia rilasciata da organismi di valutazione della
conformita che attesti almeno 1| 70% di materiale riciclato, guali: FSC® Riciclato" ('FSC® Recycled") che
attesta Il 100% di contenuto di materiale riciclato, oppure "FSC® Misto" ('FSC® Mix') con indicazione della
percentuale di riciclato con 1l simbolo del Ciclo di Moebws allinterno dell'etichetta stessa o l'etichetta
Riciclato PEFC che attesta almeno il 70% di contenuto di materiale riciclato. Il requisito pud essere verificato
anche con | sequenti mezzi di prova: certificazione ReMade in Italy® con indicazione della percentuale di
materiale riciclato in etichetta; Marchio di qualita ecologica Ecolabel EU.

Per guanto riguarda le certificaziont FSC o PEFC, tali certificazioni, in presenza o meno di etichetta sul
prodotto, devono essere supportate, in fase di consegna, da un documento di vendita o di trasporto
riportante la dichiarazione di certificazione (con apposito codice di certificazione dell'offerente) in relazione
al prodott oggetto della fornitura.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.7
ISOLANT! TERMICI ED ACUSTICI
Capitolo 2.5.7 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

Al fini del presente criterio, per i1solanti si intendono quel prodotti da costruzione aventi funzione di 1solante
termico ovvero acustico, che sono costituit:

a) da uno o pib matenali 1solanti. Nel qual caso ogni singolo materale 1solante utilizzato, rispetta | requisiti
qui previsti;

b) da un insieme integrato di materiali non 1solanti € 1solanti, p.es laterizio € i1solante. In gquesto caso solo |
materali 1solanti rispettano 1 requisiti qui previsti.

Gl isolanti, con esclusione di eventuall rivestimenti, carpenterie metalliche e altr possibili accessori presenti
ner prodotti finiti, rispettano | seguenti requisiti:
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c) | matenali 1solanti termici utilizzati per l'solamento dellinvolucro delledificio, esclusi, quindi, quelll usati
per lisolamento degl impianti, devono possedere la marcatura CE, grazie allapplicazione di una norma di
prodotto armonizzata come materiale 1solante o grazie ad un ETA per cui il fabbricante pud redigere la DoP
(dichiarazione di prestazione) e apporre la marcatura CE. La marcatura CE prevede la dichiarazione delle
caratteristiche

essenziall riferite al Requisito di base 6 "risparmio energetico e ritenzione del calore'. In questi casi |l
produttore indica nella DoP, la conduttivita termica con valori di lambda dichiarati AD (o resistenza termica
RD). Per 1 prodotti pre-accoppiati o 1 kit & possibile fare rferimento alla DoP dei singoli materiali 1solanti
termici presenti o alla DoP del sistema nel suo complesso. Nel caso di marcatura CE tramite un ETA, nel
periodo transitorio in cui un ETA sia in fase di rilascio oppure la pubblicazione dei relativi riferimenti dellEAD
per un ETA gia rilasciato non sia ancora avvenuta sulla GUUE, 1| materiale overo componente pud essere
utiizzato purché Il fabbricante produca formale comunicazione del TAB (Technical Assessment Body) che
attesti lo stato di procedura in corso per il rilascio dellETA e la prestazione determinata per quanto attiene
alla sopraccitata conduttivita termica (o resistenza termica).

d) non sono aqggunte sostanze incluse nellelenco di sostanze estremamente preoccupanti candidate
allautorizzazione (Substances of Very High Concern-SVHC), secondo 1l regolamento REACH (Regolamento
(CE) n. 1907/2006), in concentrazione superiore allo O, % (peso/peso). Sono fatte salve le eventuall
specifiche autorizzazioni alluso previste dallo stesso Regolamento per le sostanze inserite nell'Allegato XIV
e specifiche restrizioni previste nell'Allegato XVII del Regolamento.

e) Non sono prodotti con agenti espandenti che causino la riduzione dello strato di ozono (ODP), come per
esempio gl HCFC;

f) Non sono prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della
formazione della schiuma di plastica;

g) Se prodotti da una resina di polistirene espandibile gl agenti espandenti devono essere inferion al 6%
del peso del prodotto finito;

h) Se costituiti da lane minerali, sono conformi alla Nota Q o alla Nota R di cur al regolamento (CE) n.
1272/2008 (CLF) € 5.m.1.;

1) Se sono costituiti da uno o pib del materiali elencati nella seguente tabella, tali materiali devono contenere
le guantita minime di materiale riciclato ovvero recuperato o di sottoprodotti i indicate, misurate sul peso,
come somma delle tre frazioni. | materali 1solanti non elencati in tabella si possono ugualmente usare e per
essi non ¢ richiesto un contenuto minimo di una delle tre frazion anzidette.

Contenuto cumulativo di materale recuperato, riciclato ovvero
Materiale

sottoprodotti

Cellulosa (Gl altri materiali di origine &0%
legnosa rispondono ai requisiti di cui al

criterio "2.5.6 - Prodotti legnos!" del

D.M. 23 giugno 2022)

Lana di vetro 60%
Lana di roccia | 5%
Vetro cellulare 60%
Fibre in poliestere 50%

(per gl 1solanti composti da fibre di poliestere e materiale rinnovabile, tale
percentuale minima pud essere del 20% se 1l contenuto di materiale da fonte
rinnovabile & almeno pari all65% del peso totale del prodotto. Secondo la norma
UNI EN I1SO 14021 1 materiali rinnovabill sono composti da biomasse provenienti da
una fonte vivente e che pud essere continuamente reintegrata.)

Polistirene espanso sinterizzato (di cul 5%
guantita minima di riciclato | 0%)
Polistirene espanso estruso (di cul | 0%
guantita mnima di riciclato 5%)
Poliuretano espanso rigido 2%
Poliuretano espanso flessibile 20%
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Agglomerato di poliuretano 70%
Agglomerato di gomma 60%
Fibre tessil 60%

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale e include:

- per | punti da 'c" a "g", una dichiarazione del legale rappresentante del produttore, supportata dalla
documentazione tecnica quall le schede der dati di sicurezza (SDS), se previste dalle norme vigenti, o
rapporti di prova;

- per Il punto "h", le informazioni niquardanti la conformita della fibra minerale alla Nota Q o alla Nota R sono
contenute nella scheda informativa redata a1 sensi dellarticolo 32 del Regolamento certificazione (per
esempio EUCEB) conforme alla norma 1ISO | 7065 che dimostr, tramite almeno una visita 1spettiva all'anno,
che la fibra € conforme a guella campione sottoposta al test di biosolubilita;

- per Il punto "', le percentuall di riciclato indicate sono verificate secondo quanto previsto al paragrafo
"2.5-Specifiche tecniche per 1| prodotti da costruzione-indicazioni alla stazione appaltante" del D.M. 23
glugno 2022.

Art. 1.2.5.8
TRAMEZZATURE, CONTROPARETI PERIMETRALI E CONTROSOFFITTI
Capitolo 2.5.8 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Le tramezzature, le contropareti perimetral e 1| controsoffitti, realizzati con sistemi a secco, hanno un
contenuto di almeno Il 10% (5% in caso di prodotti a base gesso) in peso di materale recuperato, ovvero
riciclato, owero di sottoprodotti. La percentuale indicata s1 intende come somma dei contributi dati dalle
singole frazioni utilizzate.

I matenali di origine legnosa rispondono ai requisiti di cui al criterio “2.5.6-Prodotti legnosi” del D.M. 23
glugno 2022.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio “2.2. | -Relazione CAM™ del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.9
MURATURE IN PIETRAME E MISTE
Caprtolo 2.5.9 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio
Il progetto, per le murature in pietrame e miste, prevede luso di solo materiale rivtilizzato o di recupero
(pietrame e blocchetti).

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. |1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
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Art. 1.2.5.10
PAVIMENTI
Capitolo 2.5.10 del D.M. 23 gugno 2022

Art. 1.2.5.10.1
PAVIMENTAZIONI DURE
Capitolo 2.5.10. | del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Per le pavimentazioni in legno si fa riferimento al criterio "2.5.6-Prodotti legnosi" del D.M. 23 giugno 2022.
Le puastrelle di ceramica devono essere conformi almeno ai sequenti criteri inclusi nella Decisione
2009/607/CE, che stabilisce 1 criter ecologici per lassegnazione del marchio comunitario di qualita
ecologica alle coperture dure, € s.m.i:

I. Estrazione delle materie prime

2.2. Limitazione della presenza di alcune sostanze negli additivi (solo piastrelle smaltate), quali metalll pesant
come piombo, cadmio € antimonio

4.2. Consumo € uso di acqua

4.3. Emissioni nell'aria (solo per | parametri Particolato e Fluoruri)

4.4. Emissioni nellacqua

5.2. Recupero dei rifiuti

6. 1. Rilascio di sostanze pericolose (solo piastrelle vetrificate)

A partire dal primo gennaio 2024, le piastrelle di ceramica dovranno essere conformi ai criteri inclusi della
Decisione 202 1/476 che stabllisce 1 criten per lassegnazione del marchio di qualita ecologica dellUnione
europea (Ecolabel UE) ai prodotti per coperture dure.

Verifica

Il progetto indica che in fase di consegna der matenal la rispondenza al criterio sara verficata vtilizzando
prodotti recanti alternativamente:

-1l Marchio Ecolabel UE;

- una dichiarazione ambientale 1SO di Tipo Ill, conforme alla norma UNI EN | 5804 ¢ alla norma 1SO 14025
da cui a1 evinca Il nispetto del presente criterio;

- una dichiarazione ambientale di Prodotto di Tipo Il (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 ¢ alla norma
UNIEN ISO 14025, quali ad esempio lo schema internazionale EFDO o EFPDItaly®©, qualora nella dichiarazione
ambientale siano presenti le informazioni specifiche relative ai criteri sopra richiamat.

In mancanza di guesti, la documentazione comprovante Il rispetto del presente criterio validata da un
organismo di valutazione della conformita, dovra essere presentata alla stazione appaltante in fase d
esecuzione del lavori, nelle modalita indicate nel relativo capitolato.

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.10.2
PAVIMENTI RESILIENTI
Capitolo 2.5.10.2 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Le pavimentazioni costituite da materie plastiche, devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero
recuperate, owero di sottoprodotti di almeno 1| 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre
frazioni. La percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni vtilizzate.
Sono esclusi dallapplicazione del presente criterio | prodotti con spessore inferiore a | mm.

Le pavimentazion costituite da gomma, devono avere un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,

owero di sottoprodotti di almeno 1| 0% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazion.
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Sono esclusi dallapplicazione di tale criterio | prodotti con spessore inferiore a | mm. La percentuale
indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Le pavimentazioni non devono essere prodotte utilizzando ritardanti di fiamma che siano classificati pericolosi
al sensl del Regolamento (CE) n. 1272/2008 (CLP) e s.m.. Tale requisito & venficato tramite la
documentazione tecnica del fabbricante con allegate le schede dei dati di sicurezza (SDS), se previste dalle
norme vigenti, rapporti di prova o altra documentazione tecnica di supporto.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.11
SERRAMENTI ED OSCURANT! IN PVC
Capitolo 2.5.1 | del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

| serramenti oscuranti in PVC sono prodotti con un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate, ovvero
di sottoprodotti di almeno I 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. La
percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.12
TUBAZIONI IN PVC E POLIPROPILENE
Caprtolo 2.5.12 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Le tubazioni in PVC e polipropilene sono prodotte con un contenuto di materie riciclate, ovvero recuperate,
owvero di sottoprodotti di almeno 1| 20% sul peso del prodotto, inteso come somma delle tre frazioni. La
percentuale indicata si intende come somma dei contributi dati dalle singole frazioni utilizzate ed & verficata
secondo quanto previsto al paragrafo "2.5-Specifiche tecniche per 1 prodotti da costruzione-indicazion alla
stazione appaltante" del D.M. 23 giugno 2022.

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.5.13
PITTURE E VERNICI
Capitolo 2.5.13 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Il progetto prevede l'utilizzo di pitture € vernicl che rispondono ad uno o pib dei sequenti requisiti (la stazione
appaltante decidera, in base ai propri obiettivi ambientall ed in base alla destinazione d'uso dell'edificio):

a) recano Il marchio di qualita ecologica Ecolabel UE;

b) non contengono alcun additivo a base di cadmio, piombo, cromo esavalente, mercurio, arsenico o selenio
che determini una concentrazione superiore allo 0,010 % in peso, per ciascun metallo sulla vernice secca.
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c) non contengono sostanze owvero miscele classificate come pericolose per l'ambiente acquatico di
categoria | € 2 con | sequenti codici: H400, H4 10, H4 1 | ai sensi del regolamento (CE) n. 1 272/2005
(CLP) e s.m.1. (tale criterio va utilizzato, qualora ritenuto opportuno dalla stazione appaltante).

Verifica

La dimostrazione del rispetto di questo criterio pud avvenire tramite, rispettivamente:

a) l'utizzo di prodotti recanti Il Marchio Ecolabel UE.

b) rapporti di prova rilasciati da laboratori accreditati, con evidenza delle concentrazioni dei singol metalll
pesanti sulla vernice secca.

c) dichiarazione del legale rappresentante, con allegato un fascicolo tecnico datato e firmato con evidenza
del nome commerciale della vernice e relativa lista delle sostanze o miscele usate per preparare la stessa
(pericolose o non pericolose € senza indicarne la percentuale).

Per dimostrare l'assenza di sostanze o miscele classificate come sopra specificato, per ogni sostanza o
miscela indicata, andra fornita identificazione (nome chimico, CAS o numero CE) e Classificazione della
sostanza o della miscela con indicazione di pericolo, qualora presente. Al fascicolo andranno poi allegate le
schede di dati di sicurezza (SDO), se previste dalle norme vigenti, o altra documentazione tecnica d
supporto, utile alla verifica di quanto descritto.

Art. 1.2.6
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI RELATIVE AL CANTIERE
Capitolo 2.6 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazion alla stazione appaltante
| criten contenuti in questo capitolo sono obbligatori in base a quanto previsto dallart. 57 del decreto
legislativo 3| marzo 2023, n. 36.

Sono costituiti da criter progettuall per l'organizzazione € gestione sostenibile del cantiere. Il progettista
Il integra nel progetto di cantiere e nel capitolato speciale d'appalto del progetto esecutivo.

La verifica dei criteri contenuti in questo capitolo avwiene tramite la Relazione CAM, nella quale sia evidenziato
lo stato ante operam, gli intervent previsti, | consequenti risultati raggiungibili € lo stato post operam.

Art. 1.2.6.1
PRESTAZIONI AMBIENTALI DEL CANTIERE
Capitolo 2.6.1 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Le attivita di preparazione e conduzione del cantiere prevedono le sequenti azioni:

a) individuazione delle possibili criticita legate allimpatto nellarea di cantiere e alle emissioni di inquinant
sullambiente circostante, e delle misure previste per la loro elimnazione o riduzione.

b) definizione delle misure da adottare per la protezione delle risorse naturall, paesistiche e storicoculturali
presenti nellarea del cantiere quall la recinzione e protezione degli ambiti interessati da fossi e torrenti
(fasce riparial)) e da filan o altre formazioni vegetazionall avtoctone. Qualora l'area di cantiere ricada in siti
tutelati a1 sensi delle norme del piano paesistico si applicano le

misure previste;

c) rmozione delle specie arboree € arbustive alloctone invasive (in particolare, Allanthus altissima e Robinia
pseudoacacia), comprese radici € ceppaie. Per lindividuazione delle specie alloctone si dovra fare nferimento
alla "Watch-list della flora alloctona d'ltalia" (Ministero dell Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare,
Carlo Blasi, Francesca Pretto ¢ Laura Celesti-Grapow);

d) protezione delle specie arboree e arbustive autoctone. Gli alberi nel cantiere devono essere protetti con
materiali 1donel, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. Non & ammesso usare gl alber per
linfissione di chiodi, appoggl € per l'nstallazione di corpi lluminanti, cavi elettric etc.;
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e) disposizione dei depositi di matenall di cantiere non in prossimita delle preesistenze arboree e arbustive
autoctone (& garantita almeno una fascia di rispetto di dieci metn);

f) definzione delle misure adottate per aumentare lefficienza nelluso dellenergia nel cantiere e per
minimizzare le emissioni di inquinanti € gas climalteranti, con particolare riferimento alluso di tecnologie a
basso impatto ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generaton di
corrente eco-diesel con silenziatore, pannelll solari per lacqua calda ecc.);

g) fermo restando l'elaborazione di una valutazione previsionale di impatto acustico ai sensi della legge 26
ottobre 1995, n. 447, "Legge quadro sullinguinamento acustico", definizione di misure per l'abbattimento
del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di carico € scarico der materiali, di taglo del
materiali, di impasto del cemento e di disarmo ecc, e l'eventuale installazione di schermature/coperture
antirumore (fisse o mobill) nelle aree pib critiche € nelle aree di lavorazione pib rumorose, con particolare
riferimento alla disponibilita ad utilizzare grupp: elettrogeni super silenziati € compressori a ridotta emissione
acustica;

h) definizione delle misure per l'abbattimento delle emissioni gassose inquinanti con riferimento alle attivita
di lavoro delle macchine operatrici € da cantiere che saranno impiegate, tenendo conto delle "fasi minime
impiegabili": fase Il A minimo a decorrere da gennaio 2022. Fase IV minimo a decorrere dal gennaio 2024
e la V dal gennaio 2026 (le fasi der motori per macchine mobili non stradall sono definite dal regolamento
UE 16286/2016 modificato dal regolamento UE 2020/ 1 040);

1) definizione delle misure atte a garantire |l risparmio idrico € la gestione delle acque reflue nel cantiere e
luso delle acque piovane e quelle di lavorazione degl inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e
scarico delle acque;

J) definizione delle misure per l'abbattimento delle polvert e fumi anche attraverso periodici interventi di
irrorazione delle aree di lavorazione con lacqua o altre tecniche di contenmento del fenomeno del
sollevamento della polvere;

k) definizione delle misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, impedendo la diminuzione
di materia organica, Il calo della biodiversita nel diversi strati, la contaminazione locale o diffusa, la
salinizzazione, l'erosione etc., anche attraverso la verifica continua degll sversamenti accidentall di sostanze
e materal inquinanti € la previsione dei relativi interventi di estrazione e smaltimento del suolo contaminato;
) definzione delle misure a tutela delle acque superficiall e sotterranee, quall l'mpermeabilizzazione di
eventuall aree di deposito temporaneo di rifiuti non inerti € depurazione delle acque di dilavamento prima di
essere convogliate verso | recapiti idrici finali;

m) definizione delle misure idonee per ridurre l'mpatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e
sistemazione a verde, soprattutto In presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie
particolarmente sensibili alla presenza umana;

n) misure per realizzare la demolizione selettiva individuando gl spazi per la raccolta der maternall da avviare
a preparazione per Il rivtiizzo, recupero e riciclo;

o) misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (imballagqg, rifivti pericolosi e speciali etc.)
Individuando le aree da adibire a deposito temporaneo, gli spazi opportunamente attrezzati (con idonel
cassonetti/contenitori carrellabili opportunamente etichettati per la raccolta differenziata etc.).

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.2.6.2
DEMOLIZIONE SELETTIVA, RECUPERO E RICICLO
Capitolo 2.6.2 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Fermo restando Il nspetto di tutte le norme vigenti, la demolizione degl edifici viene eseguita in modo da
massimizzare Il recupero delle diverse frazion di materiale. Nei casi di ristrutturazione, manutenzione e
demolizione, Il progetto prevede, a tal fine, che, almeno Il 70% in peso dei rifivti non pericolosi generati in
cantiere, ed escludendo gl scavi, venga avwiato a operazion di preparazione per |l rvtiizzo, riciclaggio o
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altre operazioni di recupero, secondo la gerarchia di gestione der nfivti di cur allart. 179 del decreto
legislativo 3 aprile 2006 n. 152. Il progetto stima la quota parte di rfiuti che potra essere avviato a
preparazione per 1l riutiizzo, riciclaggio o altre operazioni di recupero.

A tal fine puo essere fatto riferimento ai seguenti documenti: "Orientamenti per le verifiche der rfiuti prima
der lavori di demolizione e di ristrutturazione degl edfic" della Commissione Europea, 2018;
raccomandazioni del Sistema nazionale della Protezione dellAmbiente (SNPA) "Criternt ed indirizzi tecnici
condivisi per Il recupero dei nfivti inertl" del 201 6; UNI/PAR 75 "Decostruzione selettiva — Metodologia per
la decostruzione selettiva e 1l recupero dei rifiuti in un'ottica di economia circolare".

Tale stima include le sequenti:

a. valutazione delle caratteristiche delledificio;

b. individuazione € valutazione dei rischi connessi a eventuall rfiuti pericolos € alle emission che possono
sorgere durante la demolizione;

c. stima delle quantita di nfiuti che saranno prodotti con ripartizione tra le diverse frazioni di materiale;

d. stima della percentuale di nfiuti da awiare a preparazione per il rivtilizzo € a riciclo, rispetto al totale del
rifiutl prodotti, sulla base dei sistemi di selezione proposti per Il processo di demolizione;

Alla luce di tale stima, Il progetto comprende le valutazion e le previsioni riguardo a:
a. rnmozione dei rifiutl, materiali o componenti pericolosi;
b. nmozione dei rfiuti, matenall o componenti rivtilizzabili, riciclabili e recuperabili.

In caso di edifict storici per fare la valutazione del materiale da demolire o recuperare & fondamentale
effettuare prelimnarmente una campagna di analisi conoscitiva delledificio € der materall costitutivi per
determinarne, tipologia, epoca € stato di conservazione.

Il progetto individua le seguenti categorie di rifiuti:

- nfiuti suddivisi per frazioni monomateriali (codict EER | 70101, 170102, 170103, 170201, 170202,
170203, 170401, 170402, 170403, 170404, 170405, 170406, 170504, 170604, 170802)
da awviare a operazioni di preparazione per Il rivtilizzo, impiegati nello stesso cantiere oppure, ove non fosse
possibile, impiegati in altri cantien;

- nfivti suddivist per frazioni monomateriall (codict EER 170101, 170102, 170103, 170201, 170202,
170203, 170401, 170402, 170403, 170404, 170405, 170406, 170504, 170604, 170802)
da awiare a operazioni di riciclo o ad altre forme di recupero;

- le frazioni miste di inerti € nfivti (codice EER | 70107 e 170904) derivanti dalle demolizioni di opere per
le quali non & possibile lo smontaggio e la demolizione selettiva, che sono avviati ad impianti per la produzione
di aggregati riciclati.

In considerazione del fatto che, in fase di demolizione selettiva, potrebbero rinvenirsi categorie di rifiuti
differenti da quelle indicate (dovute ai diversi sistemi costruttivi € materiall ovwero componenti impiegati
nelledificio), & sempre suggerita ladozione di tutte le precavzion € gli accorgimenti atti ad avviare 1| maggior
guantitativo di materali non pericolosi a riciclo e ad altre operazion di recupero

Verifica
La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo Il
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.
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Art. 1.2.6.3
CONSERVAZIONE DELLO STRATO SUPERFICIALE DEL TERRENO
Capitolo 2.6.3 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Fermo restando la gestione delle terre e rocce da scavo in conformita al decreto del Presidente della
Repubblica |3 giugno 2017 n. | 20, nel caso in cui Il progetto includa movimenti di terra (scavi, splateament
o altri interventi sul suolo esistente), Il progetto prevede la rmozione e l'accantonamento del primo strato
del terreno per Il successivo rivtilizzo in opere a verde. Per primo strato del terreno si intende sia l'orizzonte
'O" (organico) del profilo pedologico sia l'orizzonte "A" (attivo), entrambi ricchi di materiale organico e di
minerall che € necessario salvaguardare e utilizzare per le opere a verde. Nel caso in cul Il profilo pedologico
del suolo non sia noto, Il progetto include un'analisi pedologica che determini laltezza dello strato da
accantonare (O e A) per Il successivo rivtilizzo. |l suolo rimosso dovra essere accantonato in cantiere
separatamente dalla matrice inorganica che invece & utilizzabile per rinterri o altr movimenti di terra, in modo
tale da non comprometterne le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche ed essere rivtilizzato nelle aree
a verde nuove o da rigualificare.

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. | -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo 1
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Per quanto riguarda la prescrizione sullaccantonamento del primo strato di terreno, & allegato 1l profilo
pedologico e relativa relazione specialistica che dimostri la conformita al criterio.

Art. 1.2.6.4
RINTERRI E RIEMPIMENTI
Capitolo 2.6.4 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Per i1 rinterri, Il progetto prescrive Il rivtilizzo del matenale di scavo, escluso 1l primo strato di terreno di cu
al precedente criterio "2.6.3-Conservazione dello strato superficiale del terreno" del D.M. 23 gugno
2022, proveniente dal cantiere stesso o da altn cantier, ovwero materiale riciclato, che siano conformi ai
parametri della norma UNI | 153 1-1.

Per 1| rempimenti con miscele betonabili (ossia miscele fluide, a bassa resistenza controllata, facilmente
removibili, auto costipanti e trasportate con betoniera), € utilizzato almeno I 70% di materiale riciclato
conforme alla UNI EN 13242 e con caratteristiche prestazional rispondent allaggregato riciclato di Tipo B
come riportato al prospetto 4 della UNI | | 1 04.

Per 1 nempimenti con miscele legate con leganti idraulici, di cur alla norma UNI EN 14227-1, & utilizzato
almeno 1| 30% in peso di materiale riciclato conforme alla UNI EN 13242,

Verifica

La Relazione CAM, di cui criterio "2.2. 1 -Relazione CAM" del D.M. 23 giugno 2022, illustra in che modo I
progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

| singoli materiali utilizzati sono conformi alle pertinenti specifiche tecniche di cui al capitolo "2.5-Specifiche
tecniche per 1 prodotti da costruzione" del D.M. 23 giugno 2022 ¢ le percentuali di riciclato indicate, sono
verificate secondo quanto previsto al paragrafo "2.5-Specifiche tecniche per 1| prodotti da costruzione-
Indicazioni alla stazione appaltante" del D.M. 23 giugno 2022.

Per le miscele (betonabili o legate con leganti idraulicl), oltre alla documentazione di verifica prevista nel
pertinenti criteri, & presentata anche la documentazione tecnica del fabbricante per la qualifica della miscela.
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Art. 1.2.7
CRITERI PREMIANTI PER LAFFIDAMENTO DEL SERVIZIO DI PROGETTAZIONE
Caprtolo 2.7 del D.M. 23 guugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

La stazione appaltante, ai sensi dellart. 57, comma 2, del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36,
laddove utilizzi 1| miglior rapporto qualita prezzo ai fini dellaggiudicazione dellappalto, introduce uno o piw
del seguenti criteri premianti (in base al valore dellappalto € ai risultati attesi) nella documentazione di gara,
assegnandovi una significativa quota del punteggio tecnico complessivo, anche con riferimento all'articolo
95 del medesimo decreto.

Art. 1.2.7.1
COMPETENZA TECNICA DEl PROGETTISTI
Capitolo 2.7.1 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

E attributto un punteggio premiante alloperatore economico, prestatore di servizi di architettura e
ingegneria, di cui allart. 45, per l'affidamento congiunto di progettazione e lavon, e allart. 66 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36, che includa, nel gruppo di lavoro, un progettista esperto sugll aspetti
ambientall ed energetici degl edifici, certificato da un organismo di valutazione della conformita accreditato
secondo la norma internazionale UNI CEl EN ISO/IEC 1 7024.

Tale certificazione di competenza € basata sugl elementi di valutazione della sostenibilita e 1 contenuti
caratteristici dei diversi protocolli di sostenibilita energetico-ambientale degl edifici (rating systems)
esistenti a livello nazionale o internazionale, ad esempio quelll di cur al par. "I .3.4-Verifica der criten
ambientall € mezzi di prova" del D.M. 23 giugno 2022, oppure su norme tecniche applicabili emanate dagl
organismi di normazione nazionali o internazionali, purché tale certificazione di competenza sia rilasciata alle
figure di cur allart. 66 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36. Tale soggetto pud essere lo stesso
firmatario del progetto o far parte del gruppo di progettazione.

Verifica

L'operatore economico allega 1 certificati in corso di validita, rilasciati da organismi accreditati secondo la
norma UNI CEI EN ISO/IEC 1 7024. La conformita al criterio, a dmostrazione della formazione € competenza
delloperatore economico, & dimostrata dallevidenza che l'esame superato sia basato sui protocoll
sostenibilitd energetico-ambientale, oppure su norme tecniche applicablll emanate dagl organmsmi di
normazione nazionall o internazional.

Art. 1.2.7.2
METODOLOGIE DI OTTIMIZZAZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI PER LA SOSTENIBILITA (LCA E LCC)
Capitolo 2.7.2 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che si impegna a realizzare uno studio LCA
(valutazione ambientale del ciclo di vita) secondo le norme UNI EN 15643 e UNI EN 5978 e uno studio
LCC (valutazione dei costi del ciclo di vita), secondo la UNI EN 15643 e la UNI EN | 6627, per dmostrare
Il miglioramento della sostenibilita ambientale ed economica del progetto di fattibilita tecnico-economica
approvato.

Verifica

Loperatore economico dimostra la sva capacita di approntare uno studio LCA e LCC del progetto di
fattibilita tecnico economica descrivendo, nell'offerta tecnica di gara, la metodologia di LCA e LCC che
intende adottare, gl strumenti tecnici di cul dispone (software, banche dati, BIM), gl eventuall esperti d
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cul sl awarra, lorganizzazione e Il cronoprogramma della valutazione del ciclo di vita rispetto alle modalita e
tempi di definizione del progetto. In sede di esecuzione del servizio, laggudicatario del servizio d
progettazione avviera, con la stazione appaltante, un dialogo strutturato per l'analisi € la valutazione degl
esiti degli studi di LCA e LCC per una scelta condivisa delle soluzioni progettuali defintive. Gl studi LCA e
LCC della soluzione finale costituiranno, insieme al progetto esecutivo approvato, documentazione in base
alla quale, In sede di gara per l'affidamento dei lavor, gl offerenti potranno eventualmente proporre "varianti
migliorative" (criterio di agquudicazione), ove previsto dalla documentazione di gara, che dovranno essere
accompagnate da schede tecniche, planimetrie, relazion tecniche basate sulla implementazione della LCA e
della LCC a loro disposizione che dimostri l'effettivo miglioramento ambientale delle varianti migliorative
proposte in gara.

Art. 1.2.7.3
PROGETTAZIONE IN BIM
Caprtolo 2.7.3 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Nei casi di bandi di progettazione in cui a1 richiede 1| BIM, & attribuito un punteggio premiante alloperatore
economico che si impegna a implementare la base dati del BIM con le informazioni ambientall relative alle
specifiche tecniche di cur ai capitoll "2.4-Specifiche tecniche progettuall per gl edific", "2.5-Specifiche
tecniche per | prodotti da costruzione" e "2.6-Specifiche tecniche progettuall relative al cantiere" del D.M.
23 giugno 2022.

Verifica
L'operatore economico presenta dichiarazione di impegno ad esequire le prestaziont migliorative di cui al
criterio € offerta tecnico-metodologica con la quale illustr la prestazione offerta.

Art. 1.2.7.4
VALUTAZIONE DEI RISCHI NON FINANZIARI O ESG (ENVIRONMENT, SOCIAL, GOVERNANCE)
Capitolo 2.7.4 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante all'operatore economico, prestatore di servizi di architettura e ingegneria
di cui allart 66 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36, che sia stato sottoposto ad una valutazione
del livello di esposizione al rischi di impatti avversi su tutti gl aspetti non finanziari o ESG (ambiente, sociale,
governance, sicurezza, € "business ethics').

Verifica

Loperatore economico presenta un'attestazione di conformita al presente criterio, in corso di validita,
rilasciata da un organismo di valutazione della conformita accreditato secondo le norme UNI CEI EN ISO/IEC
17029, UNIISO/TS 17033 e UNI/PAR 102 e a uno schema (programma) di verifica e validazione quale ad
esempio "Get It Fair-GIF ESG Rating scheme".
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Art. 1.3
CRITERI PER L'AFFIDAMENTO DEI LAVORI PER INTERVENT! EDILIZI
Capitolo 3 del D.M. 23 giugno 2022

Art. 1.3.1
CLAUSOLE CONTRATTUALI PER LE GARE DI LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI
Captitolo 3.1 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante
| criteri contenuti In questo capitolo sono obbligator! in base a quanto previsto dall'art. 57 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Art. 1.3.1.1
PERSONALE DI CANTIERE
Capitolo 3. 1.1 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Il personale impiegato con compiti di coordinamento (caposquadra, capocantiere ecc.) &€ adeguatamente
formato sulle procedure e tecniche per la riduzione degli impatti ambientall del cantiere con particolare
riguardo alla gestione degli scarichi, dei rifiuti € delle polveri.

Verifica

L'appaltatore allega, alla domanda di partecipazione alla gara, una dichiarazione di impegno a presentare
idonea documentazione attestante la formazione del personale con compiti di coordinamento, quale ad
esempio curriculum, diplomi, attestati, da cui nsulti che Il personale ha partecipato ad attivita formative
inerenti ai temi elencati nel criterio etc. oppure attestante la formazione specifica del personale a cura di un
docente esperto in gestione ambientale del cantiere, svolta in occasione dei lavori. In corso di esecuzione
del contratto, Il direttore dei lavori verifichera la rispondenza al criterio.

Art. 1.3.1.2
MACCHINE OPERATRICI
Capitolo 3.1.2 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

L'aggiudicatario si impegna a impiegare motori termici delle macchine operatrici di fase Il A minimo, a
decorrere da gennaio 2024. La fase minima impiegabile in cantiere sara la fase IV a decorrere dal gennaio
2026, e la fase V (le fasi der motorn per macchine mobili non stradali sono definite dal regolamento UE
1628/20 16 modificato dal regolamento UE 2020/ 1 040) a decorrere dal gennaio 2028.

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare macchine
operatrici come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di
stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, 1 manuvall duso € manutenzione, owvero 1 libretti di
immatricolazione quando disponibili, delle macchine utiizzate in cantiere per la verfica della Fase di
appartenenza. La documentazione & parte der documenti di fine lavori consegnati dal Direzione Lavor alla
Stazione Appaltante.
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Art. 1.3.1.3
GRASSI ED OLI LUBRIFICANTI PER | VEICOLI UTILIZZATI DURANTE | LAVORI
Capitolo 3.1.3 del D.M. 23 gugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

| codici CPV relativi a questo criterio sono 1 seguenti: c.p.v 0921 1900-0 ol lubrificanti per la trazione,
c.p.v. 0921 1000-1 ol lubrificanti e agenti lubrificanti,, c.p.v. 09211100-2 - Ol per motori, cpv
24951 100-6 lubrificanti, cpv 24951 000-5 - Grassi ¢ lubrificanti, cpv 0921 1600-7 - Ol per sistem
idraulici € altri usi.

Art. 1.3.1.3.1
GRASSI ED OLI LUBRIFICANTI: COMPATIBILITA CON | VEICOLI DI DESTINAZIONE
Capitolo 3.1.3.1 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio
Le seguenti categorie di grassi ed ol lubrificant, 1l cul rilascio nellambiente pud essere solo accidentale e
che dopo l'utilizzo possono essere recuperati per Il nitrattamento, 1l riciclaggio o lo smaltimento:

- Grassi ed oli lubrificanti per autotrazione leggera e pesante (compresi gl ol motore);
- Grassi ed ol lubrificanti per motoveicoll (compresi gl ol motore);
- Grassi ed ol lubrificanti destinati alluso In ingranaggi e cinematismi chiusi dei veicoli.

per essere utilizzati, devono essere compatibili con 1 veicoll cul sono destinati.

Tenendo conto delle specifiche tecniche emanate in conformita alla Motor Vehicle Block Exemption
Regulation (MVBER) e laddove l'uso dei lubrificanti biodegradabili ovvero minerall a base rigenerata non sia
dichiarato dal fabbricante del veicolo incompatibile con il veicolo stesso € non ne faccia decadere la garanzia,
la fornitura di grassi € ol lubrificanti & costituita da prodotti biodegradabili ovwvero a base rigenerata conform
alle specifiche tecniche di cui ai cnter 3.1.3.2 ¢ 3.1.3.3 del D.M. 23 gugno 2022 o di lubrificanti
biodegradabili in possesso dellEcolabel (UE) o etichette equivalent.

Venfica
Indicazioni del costruttore del veicolo contenute nella documentazione tecnica "manuvale di uso e
manutenzione del veicolo".

Art. 1.3.1.3.2
GRASSI| ED OLI BIODEGRADABILI
Capitolo 3.1.3.2 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

| grassi ed ol biodegradabili devono essere in possesso del marchio di qualita ecologica europeo Ecolabel
(UE) o altre etichette ambientali conformi alla UNI EN 1SO 14024, oppure devono essere conformi ai
seqguenti requisiti ambientall.

a) Biodegradabilita

| requisiti di biodegradabilita del composti organici € di potenziale di bioaccumulo devono essere soddisfatti
per ogni sostanza, intenzionalmente aggunta o formata, presente in una concentrazione =0, 0% p/p nel
prodotto finale.

Il prodotto finale non contiene sostanze in concentrazione =0, 10% p/p, che siano al contempo non
biodegradabili e (potenzialmente) bioaccumulabili.
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[l lubrificante pud contenere una o piv sostanze che presentino un certo grado di biodegradabilita e d
bioaccumulo secondo una determinata correlazione tra concentrazione cumulativa di massa (% p/p) delle
sostanze e biodegradabilita € bioaccumulo cosi come riportato in tabella |.

Tabella |. Limiti i percentuale cumulativa di massa (% p/p) delle sostanze presenti nel prodotto finale in
relazione alla biodegradabilita ed al potenziale di bioaccumulo.

oLl GRASSI
Rapidamente biodegradabile in condizioni aerobiche  |>90% >80%
Intrinsecamente  biodegradablle  in condizion|< 1 0% <20%
aerobiche
Non biodegradabile € non bioaccumulabile <5% <I15%
Non biodegradabile e bioaccumulabile <0,1% <0,1%

b) Bioaccumulo

Non occorre determinare Il potenziale di bioaccumulo ner casi in cul la sostanza:

- ha massa molecolare (MM) > 800 g/mol e diametro molecolare > 1,5 nm (> 15 A, oppure
- ha un coefficiente di ripartizione ottanolo/acqua (log Kow) < 3 o > 7, oppure

- ha un fattore di bioconcentrazione misurato (BCF) < 100 lkg, oppure

- & un polimero la cui frazione con massa molecolare < | OO0 g/mol & inferiore all'l %.

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed
ol biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, lelenco di prodotti con indicazione della
denominazione sociale del produttore, la denominazione commerciale del prodotto e l'etichetta ambientale
posseduta. Nel caso in cul Il prodotto non sia in possesso del marchio Ecolabel (UE) sopra citato, ma d
altre etichette ambientali UNI EN 1ISO 14024, devono essere riportate le caratteristiche, anche tecniche,
dell'etichetta posseduta.

In assenza di certificazione ambientale, la conformita al criterio sulla biodegradabilita e sul potenziale di
bioaccumulo & dimostrata mediante rapporti di prova redatti da laborator accreditati in base alla norma
tecnica UNI EN ISO 17025.

Detti laboratori devono pertanto effettuare un controllo documentale, effettuato sulle Schede di Dati di
Sicurezza (SDS), degl ingredienti usati nella formulazione del prodotto e sulle SDS del prodotto stesso,
owvero di altre informazioni specifiche (qual ad esempio: individuazione delle sostanze costituenti Il formulato
e presenti nellultima versione dell'elenco LUSC, LUbricant Substance Classification List, della decisione (UE)
2018/1702 della Commissione del & novembre 20186 o dati tratti da letteratura scientifica) che ne
dimostrino la biodegradabilita e, ove necessario, Il bioaccumulo (potenziale);

In caso di assenza di dati sopra citati, detti laborator devono eseguire uno o piw der test indicati nelle
tabelle 2 € 3 al fine di garantire la conformita al criterio di biodegradabilita e potenziale di bioaccumulo.

Tabella 2: Test di biodegradabilita

SOGLIE TEST

70% (prove basate sul|* OECD 301 A/ capitolo C.4-A dellallegato del Reg.
(EC) N.440/20086

* OECD 301 E/ capitolo C.4-B dellallegato del Reg.
(EC) N.440/20086

* OECD 306 (Shake Flask method)

(prove basate su|® OECD 301 B/ capitolo C.4 -C dellallegato del Reg.

Rapidamente >
biodegradabile carbonio organico disciolto)
(aerobiche)

Rapidamente = 60%

biodegradabile
(aerobiche)

impoverimento dI|(EC) N.440/2008

O2/formazione di CO2)
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* OECD 301! C/ capttolo C.4 -F dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 301 D/ capitolo C.4 -E dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 301 F/ capitolo C.4 -D dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 306 (Closed Bottle method)/capitolo C.42 del
Reg. (EC) N.440/2006

* OECD 3| O/capitolo C.29 del Req. (EC) N.440/2006

Intrinsecamente > 70% ¢ OECD 302 B/ capitolo C.9 dell’allegato del Reg.
biodegradabile (EC) N.440/2008
(aerobiche) e OECD 302 C

Intrinsecamente 20% < X < 60% (prove|l® OECD 30! B/ capitolo C.4-C dellallegato del Reg.
biodegradabile basate su impovermento di|(EC) N.440/2008

(aerobiche) 02/ formazione CO2) e OECD 301! C/ capitolo C.4-F dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 301! D/ capitolo C.4-E dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 301! F/ capitolo C.4-D dellallegato del Reg.
(EC) N.440/2008

* OECD 306 (Closed Bottle method)/capitolo C.42 del
Reg. (EC) N.440/200&6

* OECD 3| O/capitolo C.29 del Req. (EC) N.440/2006

BOD5/COD =0,5 ¢ capitolo C.5 dellallegato del Reg. (EC) N.440/2008
* capitolo C.6 dellallegato del Reg. (EC) N.440/2008

Le sostanze, con concentraziont 20, | 0% p/p nel prodotto finale, che non soddisfano 1 criter previsti in
tabella 2 sono considerate sostanze non biodegradabili, per le quall &€ necessario verificare Il potenziale di
bicaccumulo, dimostrando di consequenza che la sostanza non bioaccumuli.

Tabella 3: Test e prove di bioaccumulo

SOGLIE TEST
log KOW (misurato) Logkow<3 * OECD 107/ Part A.& Reg. (EC) No 440/2008
Logkow>7 * OECD 123/ Part A.23 Reg. (EC) No 440/2008
log KOW (calcolato) Logkow<3 e CLOGP
Logkow>7 * LOGKOW
e KOWWIN
* SPARC
BCF (Fattore di|< 100l/kg * OECD 305/ Part C.13 Reg. (EC) No 440/200&6
bioconcentrazione)

" Nel caso di vna sostanza organica che non sia un tensioattivo e per la quale non sono dispornibill valor: sperimentall, € possibile
vtilizzare un metodo di calcolo. Sono consentiti 1 metod di calcolo riportati in tabella.

| valor log Kow si applicano soltanto alle sostanze chimiche organiche. Per valutare 1l potenziale di
bioaccumulo di composti inorganici, di tensioattivi € di alcuni composti organometallici devono essere
effettuate misurazioni del Fattore di bioconcentrazione-BCF.

Le sostanze che non incontrano 1 criteri in tabella 3 sono considerate (potenzialmente) bioaccumulabil.

| rapporti di prova forniti rendono evidenti le prove che sono state effettuate ed attestano la conformita ai
CAM relativamente alla biodegradabilita e, ove necessario, al bioaccumulo (potenziale).
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Art. 1.3.1.3.3
GRASSI| ED OLI LUBRIFICANTI MINERALI A BASE RIGENERATA
Capitolo 3.1.3.3 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

| grassi e gli ol lubrificanti rigenerati, che sono costituiti, In quota parte, da oli derivanti da un processo di
rigenerazione di ol minerall esausti, devono contenere almeno le seguenti quote minime di base lubrificante
rigenerata sul peso totale del prodotto, tenendo conto delle funzioni duso del prodotto stesso di cui alla
successiva tabella 4.

Tabella 4
Nomenclatura combinata - NC | Soglia minima base rigenerata
%
NC 27101981 (ol per motore) 40%
NC 27101983 (ol idraulici) &0%
NC 27101987 (ol cambio) 30%
NC 27101999 (altr) 30%

| grassi € gl ol lubrificanti la cul funzione d'uso non & riportata in Tabella 4 devono contenere almeno 1| 30%
di base rigenerata.

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed
ol biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, l'elenco di prodotti con la certificazione attestante
Il contenuto di riciclato quale ReMade in Italy®. Tale previsione si applica cosi come previsto dallart. 80 o
dallart. 105 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Art. 1.3.1.3.4
REQUISITI DEGLI IMBALLAGGI IN PLASTICA DEGLI OLI LUBRIFICANTI (BIODEGRADABILI O A BASE
RIGENERATA)
Capitolo 3.1.3.4 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio
L'mballaggio in plastica primario degli ol lubrificanti & costituito da una percentuale minima di plastica riciclata
pari al 25% in peso.

Verifica

Lappaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed
ol biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 6O giorni dalla data
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, I'elenco di prodotti con la certificazione attestante
Il contenuto di riciclato quale ReMade in Italy® o Plastica Seconda Vita. | prodotti con l'etichetta ecologica
Ecolabel (UE) sono conformi al criterio.
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Art. 1.3.2
CRITERI PREMIANTI PER L'AFFIDAMENTO DEl LAVORI
Capitolo 3.2 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

La stazione appaltante, ai sensi dellart. 57, comma 2, del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36,
laddove utilizzi 1| miglior rapporto qualita prezzo ai fini dellaggiudicazione dellappalto, introduce uno o piw
del seguenti criter premianti (in base al valore dellappalto € ai risultati attes)) nella documentazione di gara,
assegnandovi una significativa quota del punteggio tecnico complessivo, anche con riferimento all'articolo
95 del medesimo decreto.

Per quanto riguarda le prestazioni miglorative der prodotti da costruzione, 1l criterio premiante & riferito
esclusivamente al prodotti da costruzione previsti dal progetto esecutivo.

Art. 1.3.2.1
SISTEMI DI GESTIONE AMBIENTALE
Capitolo 3.2.1 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che dimostra la propria capacita di gestire gl
aspetti ambientall dellintero processo (predisposizione delle aree di cantiere, gestione del mezzi e del
macchinari, gestione del cantiere, gestione della catena di fornitura ecc.) attraverso Il possesso della
registrazione sulladesione volontaria delle organizzazion a un sistema comunitario di ecogestione e audit
(EMAS), regolamento (CE) n. 1221/2009, o della certificazione secondo la norma tecnica UNI EN [SO
1400 1.

Verifica

Certificazione secondo la norma tecnica UNI EN ISO 14001 in corso di validita o registrazione EMAS
secondo 1l regolamento (CE) n. 1221/2009 sulladesione volontaria delle organizzazioni a un sistema
comunitario di ecogestione e audit (EMAS), o altra prova equivalente ai sensi dellart. 105 del decreto
legislativo 31 marzo 2023, n. 36.

Art. 1.3.2.2
VALUTAZIONE DEI RISCHI NON FINANZIARI O ESG (ENVIRONMENT, SOCIAL, GOVERNANCE)
Capitolo 3.2.2 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che sia stata sottoposta ad una valutazione del
livello di esposizione ai rischi di impatti awersi su tutti gli aspetti non finanziar o ESG (ambiente, sociale,
governance, sicurezza, € "business ethics").

E attribuito un ulteriore punteggio premiante all'operatore economico che fornisce evidenza di adottare dei
criter di selezione dei propri fornitori di maternali, privilegiando le organizzazioni che siano state sottoposte
ad una valutazione del livello di esposizione ai rischi di impatti avversi su tutti gl aspetti non finanziari o ESG
(ambiente, sociale, governance, sicurezza, € "business ethics').

Verifica

Attestazione di conformita al presente criterio, in corso di validita, rilasciata da un organismo di valutazione
della conformita accreditato secondo le norme UNI CEl EN ISO/IEC | 7029, I1ISO/TS | 7033 e UNI/Pdr 102
€ a uno schema (programma) di verifica e validazione quale ad esempio Get It Fair "GIF ESG Rating scheme'.
Attestazione delladozione di critert per la selezione der propri fornitori di matenall, privilegiando
organizzazioni che dispongano di un'attestazione di conformita, in corso di validita, rilasciata da un organismo
di valutazione della conformita accreditato secondo le norme UNI CEl EN ISO/IEC 17029, UNI ISO/TS
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17033 € UNI/PdR 102 e a uno schema (programma) di verifica e validazione quale ad esempio "Get It Fair-
GIF ESG Rating scheme".

Art. 1.3.2.3
PRESTAZIONI MIGLIORATIVE DEI PRODOTTI DA COSTRUZIONE
Caprtolo 3.2.3 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che propone di sostituire uno o pib prodott
da costruzione previsti dal progetto esecutivo posto a base di gara con prodotti aventi le stesse prestazion
tecniche ma con prestazion ambientali migliorative (ad es. maggiore contenuto di riciclato, minore contenuto
di sostanze chimiche pericolose ecc.). Tale punteggio & proporzionale all'entita del miglioramento proposto.

Venfica
L'operatore economico allega le schede tecniche del matenall e der prodotti da costruzione e le relative
certificazioni che dimostrano 1| miglioramento delle prestazion ambientali ed energetiche degli stessi.

Art. 1.3.2.4
METODOLOGIE DI OTTIMIZZAZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI PER LA SOSTENIBILITA (LCA E LCC)
Capitolo 3.2.4 del D.M. 23 gugno 2022

Indicazion alla stazione appaltante

Il presente criterio premiante s applica solo ai casi in cul Il progetto posto a base di gara sia accompagnato
da uno studio LCA (valutazione ambientale del ciclo di vita) e LCC (valutazione dei costi del ciclo di vita),
come previsto al criterio "2.7.2 - Metodologie di ottimizzazione delle soluzion progettuall per la sostenibilita
(LCA e LCQC)" del D.M. 23 giugno 2022. Si applica, noltre, solo se la documentazione di gara consente la
presentazione di varianti migliorative. Al sensi dellart. 108 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36,
la stazione appaltante indica negli atti di gara quali sono le parti del progetto esecutivo sulle quali € possibile
proporre varianti migliorative.

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che presenta proposte migliorative relative al
progetto posto a base di gara che determinino un miglioramento degli indicatori ambientali ed economici
dellLCA e dellLCC che fanno parte della documentazione di gara.

Venfica

L'offerente allega una relazione tecnica delle proposte migliorative offerte e l'aggiornamento dello studio
LCA e LCC (allegati alla documentazione di gara), a dmostrazione del miglioramento rispetto al progetto
posto a base di gara. Tale aggiornamento € redatto, per lo studio LCA secondo le norme tecniche UNI EN
15643 e UNI EN 15976 e per lo studio LCC, secondo le norme tecniche UNIEN 15643 e UNI EN 1 6627.

Art. 1.3.2.5
DISTANZA DI TRASPORTO DEI PRODOTTI DA COSTRUZIONE
Capitolo 3.2.5 del D.M. 23 glugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

Questo criterio premiante pud essere utilizzato, ma non insieme al precedente criterio "'3.2.4 - Metodologie
di ottimizzazione delle soluzioni progettuall per la sostenibilita (LCA e LCC)" del D.M. 23 giugno 2022, in
guanto tall metodologie gia includono valutazioni sugl impatti dovuti al trasporto.
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L'inserimento di questo criterio premiante nella documentazione di gara prevede la conoscenza del contesto
territoriale per far si che l'assegnazione del relativo punteggio premi effettivamente 1l soggetto che, per
ottenerlo, reperira | materiali entro la distanza determinata.

Criterio

E attrbutto un punteggio premiante alloperatore economico che si impegna che si impegna ad
approwigionarsi di almeno Il 60% in peso sul totale del prodotti da costruzione ad una distanza massima di
50 km dal cantiere di utilizzo. | prodotti da costruzione devono possedere le caratteristiche tecniche
richieste negl elaborati progettuall. Tale distanza & calcolata tra 1l sito di fabbricazione (ossia 1l sito d
produzione € non un sito di stoccaggio o rivendita di material) ed 1l cantiere di vtiizzo der prodotti da
costruzione.

Qualora alcune tratte del trasporto avwengano via mare, 1l valore della distanza si considera diviso per due,
qguindi & considerato solo per 1| 50% nel calcolo della distanza totale.

Qualora alcune tratte del trasporto avvengano via ferrovia, Il valore della distanza si considera diviso per
quattro, quindi & considerato solo per il 25% nel calcolo della distanza totale.

Per Il calcolo della distanza si applica la sequente formula:
Totale distanza pesata = (DF/4) + (DN/2) + DG

Dove

DF = Distanza via ferrovia in km

DN = Distanza via nave in km

DG = Distanza su gomma in km

Verifica

L'offerente presenta un elenco dei prodotti da costruzione previsti per la realizzazione dellopera,
specificando per ognuno la localizzazione del luogo di fabbricazione € la distanza dal cantiere di destinazione,
sulla base dei dati forniti dai produttori o fornitor dei materiali utilizzat.

Art. 1.3.2.6
CAPACITA TECNICA DEI POSATORI
Capitolo 3.2.6 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio
E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che si awale di posatori professionisti, esperti
nella posa der matenali da installare.

Venfica

Presentazione dei profili curricular dei posator professionisti incaricati per la posa da cul risulti la loro
partecipazione ad almeno un corso di specializzazione tenuto da un organismo accreditato dalla Regione di
riferimento per Formazione 5uper|or6, Continva e Permanente, Apprendistato o, in alternativa, un certificato
di conformita alle norme tecniche UNI in quanto applicabili rilasciato da Organismi di Certificazione, o Enti
titolat, sulla base di quanto previsto dal decreto legislativo 16 gennaio 2013 n. |3, In possesso
dellaccreditamento secondo la norma internazionale UNI CEl EN ISO/IEC 17024, da parte delllOrganismo
Nazionale Italiano di Accreditamento.

Tale specializzazione & comprovata dal relativo certificato di conformita alla norma tecnica UNI definita per
la singola professione, secondo quanto previsto dalla legge 14 gennaio 2013, n. 4, nominale e specifico
per Il matenale o lelemento tecnologico che dovra essere posato. La documentazione comprovante la
formazione specifica o la conformita alla norma tecnica UNI sara rilasciata e dovra essere fornita per tutti |
nominativi che prenderanno parte alla posa de prodotti da costruzione in cantiere.

Segue un elenco non esaustivo di norme tecniche relative alla posa di alcuni prodotti da costruzione:

- UNI 1 1555, "Attivita professionall non regolamentate - Posator di sistemi a secco in lastre - Requisiti di
conoscenza, abilita, competenza",
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- UNI 1 1673-2, "Posa in opera di serramenti - Parte 2: Requisiti di conoscenza, abilita e competenza del
posatore di serrament!";

- Serie UNI 11333, "Posa di membrane flessibill per impermeabilizzazione - Formazione e qualificazione degl
addett";

- UNI 1'1418-1, "Coperture discontinue - Qualfica delladdetto alla posa in opera delle coperture
discontinue - Parte |: Requisiti di conoscenza, abilita e competenza',

- UNI/PdR €8, "Lattoneria edile - Servizio di lattoneria edile e requisiti der profili professionall di lattoniere
edle";

- UNI 1'1515-2, "Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni - Parte 2: Requisiti di conoscenza,
abilita e competenza del posator';

- UNI 1 1493-2, "Piastrellature ceramiche a pavimento e a parete - Parte 2: Requisiti di conoscenza, abilita
e competenza per posatori di plastrellature ceramiche a pavimento e a parete";

- UNI 1'1714-2, "Rivestimenti lapidel di superfict orizzontali, verticali e soffitti - Parte 2: Requisiti di
conoscenza, abilita e competenza per posatori di rivestimenti lapider di superfici orizzontall, verticall e
soffitt!";

- UNI 11704, "Attivita professionall non regolamentate - Pittore edile - Requisiti di conoscenza, abilita e
competenza';

- UNI I 1556, "Attivita professionali non regolamentate - Posator di pavimentazioni e rivestimenti di legno
elo a base di legno - Requisiti di conoscenza, abilita e competenza”;

- UNI 11716, "Attivita professionall non regolamentate - Figure professionall che esequono la posa del
sistemi compositi di 1solamento termico per esterno (ETICS) - Requisiti di conoscenza, abilita e competenza'.

Art. 1.3.2.7
GRASSI| ED OLI LUBRIFICANTI PER | VEICOLI UTILIZZATI DURANTE | LAVORI
Capitolo 3.2.7 del D.M. 23 gugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

| codicr CFV relativi a guesto criterio sono 1 sequenti: c.p.v 0921 1 900-0O ol lubrificant! per la trazione,
c.pv. 0921 1000-] ol lvbrificanti e agenti lvbrificanti,, c.p.v. 09211 100-2 - Ol per motori, cpv
24951 100-€ lvbrificant;, cpv 2495 1000-5 - Grassi ¢ lvbrificant, cpv O9211600-7 - Ol per sistemi
idravlicr e altri usi.

Art. 1.3.2.7.1
LUBRIFICANTI BIODEGRADABILI (DIVERSI DAGLI OLI MOTORE): POSSESSO DEL MARCHIO ECOLABEL
(UE) O DI ALTRE ETICHETTE AMBIENTALI CONFORMI ALLA UNI EN ISO 14024
Capitolo 3.2.7.1 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante se lntera fornitura di lubrificanti biodegradabili, diversi dagli ol motore,
e costituita da prodotti in possesso dal marchio Ecolabel (UE) o di altre etichette equivalenti conformi alla
UNI EN 1SO 14024.

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed
ol biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, lelenco di prodotti con indicazione della
denominazione sociale del produttore, la denominazione commerciale del prodotto e del possesso del

marchio comunitario di qualita ecologica ecolabel (UE) o delle eventuall altre etichette conformi alla UNI EN
SO 14024.
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Art. 1.3.2.7.2
GRASSI| ED OLI LUBRIFICANTI MINERALI: CONTENUTO DI BASE RIGENERATA
Capitolo 3.2.7.2 del D.M. 23 giugno 2022

Criterio

Si assegna un punteggio tecnico allofferta di lubrificanti a base rigenerata aventi quote maggiori di olo
rigenerato rispetto alle soglie minme indicate nella tabella 4 del criterio "'3.1.3.3 - Grassi ed oli lubrificant
minerall a base rigenerata" del D.M. 23 giugno 2022.

Il punteggio & assegnato in maniera direttamente proporzionale al contenuto di rigenerato.

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare grassi ed
ol biodegradabili come indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data
di stipula del contratto, presenta, al direttore dei lavori, I'elenco di prodotti con la certificazione attestante
Il contenuto di riciclato quale ReMade in Italy®. Tale previsione si applica cosi come previsto dallart. 50 o
dal dallart. 105 del decreto legislativo 31 marzo 2023, n. 36€.

Art. 1.3.2.7.3
REQUISITI DEGLI IMBALLAGGI DEGLI OLI LUBRIFICANT! (BIODEGRADABILI O A BASE RIGENERATA)
Capitolo 3.2.7.3 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E assegnato un punteggio tecnico premiante all'offerta di lubrificanti 1 cul imballaggi in plastica sono costituiti
da percentuall maggiori di plastica riciclata rispetto alla soglia minima del 25%, indicata al criterio "3.1.3.4
- Requisiti degli imballagg in plastica degli ol lubrificanti (biodegradabili o a base rigenerata)" del D.M. 23
glugno 2022.

In particolare:

- se Il contenuto di plastica riciclata & maggiore del 25%, fino al 40% s1 assegna un punteggio pari a X/2;
- se Il contenuto di plastica riciclata & maggiore del 40%, fino al 60% si assegna un punteggio pari a 0,86"X
- se Il contenuto di plastica riciclata € maggiore del 60% si assegna un puntegqgio pari a X

Verifica

L'appaltatore allega alla domanda di partecipazione alla gara, dichiarazione di impegno a impiegare imballagqg
come Indicato nel criterio. In corso di esecuzione del contratto, entro 60 giorni dalla data di stipula del
contratto, presenta, al direttore dei lavor, lelenco di prodotti con indicazione del contenuto di riciclato
nellimballaggio. La dmostrazione del contenuto di riciclato degli imballaggl primari, avviene per mezzo di una
certificazione quale ReMade in ltaly® o Plastica Seconda Vita, che attesti lo specifico contenuto di plastica
riciclata previsto per l'ottenimento del punteggio. | prodotti con l'etichetta ecologica Ecolabel (UE) sono
conformi al criterio.

Art. 1.3.2.6
EMISSIONI INDOOR
Capitolo 3.2.8 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che si approwigiona dei materiali elencati di
seguito, che rispettano le prescrizion sul Imiti di emissione esposti nella successiva tabella:

a) pitture e vernici per interni

b) pavimentazioni (escluse le piastrelle di ceramica e 1 laterizi), incluso le resine liquide.

c) adesivi € siglllant

d) rivestimenti interni (escluse le piastrelle di ceramica e 1 laterizi)

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaﬁm Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

e) pannelli di finitura interni (comprensivi di eventuall 1solanti a vista).
f) Controsoffitt
g) schermi al vapore

Limte di emissione (ug/md) a 28 giorni
Benzene I (per ogni sostanza)
Tricloroetilene (trielina)
di-2-etilesilftalato (DEHP)

Dibutilftalato (DBF)

COV totali 1000
Formaldeide <10
Acetaldeide <200
Toluene <300
Tetracloroetilene <250
Xilene <200
I,2,4-Trimetilbenzene <1000
| ,4-diclorobenzene <60
Etilbenzene <750
2-Butossietanolo <1000
Stirene <250

Verifica

L'operatore economico presenta le schede tecniche, | rapporti di prova, le certificazion o altro documento
idoneo a comprovare le caratteristiche dei materiall e del prodotti che si impegna a impiegare per la
realizzazione dellopera.

La determinazione delle emissioni avviene in conformita alla norma UNI EN 16516 o UNI EN I1SO | 6000-9.
Per gualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano 1 seguenti minimi fattori di carico
considerando 0,5 ricambi d'aria per ora (a parita di ricambi daria, sono ammessi fattor di carico superion):
I,0 m2/m3 per le paret

0,4 m2/m3 per pavimenti o soffitto

0,05 m2/m3 per piccole superfici, ad esempio porte;

0,07 m2/m3 per le finestre;

0,007 m2/m3 per superfici molto Imitate, per esempio sigillanti.

Per le pitture e le vernici, Il periodo di pre-condizionamento, prima dellinserimento in camera di emissione,
€ di 3 giorni.

Per dimostrare la conformita sullemissione di DBP € DEAP sono ammessi metodi alternativi di campionamento
ed analisi (materiali con contenuti di DBP e DERP inferiori a | mg/kg, Iimite di rilevabilita strumentale, sono
considerati conformi al requisito di emissione a 28 giorni. Il contenuto di DBF e DERP su prodotti quidi o
In pasta & determinato dopo Il periodo di indurimento o essiccazione a 20+ |1 0°C, come da scheda tecnica
del prodotto).

La dmostrazione del rispetto di questo criterio pud avvenire tramite la presentazione di rapporti di prova
rilasciati da laboratori accreditati € accompagnati da un documento che faccia esplicito riferimento alla
conformita rispetto al presente criterio. In alternativa possono essere scelti prodotti dotati di una etichetta
o certificazione tra le seguentr:

- AgBB (Germania)

- Blue Angel nelle specifiche: RAL UZ | 13/120/128/132 (Germania)

- Eco INSTITUT-Label (Germania)

- EMICODE ECI/ECI| + (GEV) (Germania)

- Indoor Air Comfort (Eurofins)

- Indoor Air Comfort Gold (Eurofins)
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- M Emission Classification of Bullding Materials (Finlandha)
- CATAS guality award Flus (CQA) CAM edilizia Plus (Italia)
- Cosmob Qualitas Praecmium - INDOOR HI-QUALITY Plus (Itala)

Art. 1.3.2.9
UTILIZZO DI MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE PRODOTTI IN IMPIANTI APPARTENENTI A PAESI
RICADENTI IN AMBITO EU/ETS (EMISSION TRADING SYSTEM)
Capitolo 3.2.9 del D.M. 23 ggno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante (cumulativo o per singolo prodotto da costruzione) alloperatore
economico che si approwvigiona di:

a. Prodotti da costruzione in acciaio, realizzati con acciaio prodotto al 100% da impianti appartenenti a
Paesi ricadenti in ambito EU/ETS.

b. Calce prodotta per Il 100% da un impianto appartenente ad un Paese ricadente in ambito EU/ETS.

c. Cartongesso prodotto per il | 00% da un impianto appartenente ad un Paese ricadente in ambito EU/ETS.
d. Cemento e di materiall a base cementizia contenenti cemento prodotti in un impianto in cul si uvtilizza
clinker prodotto per almeno 1| 90% da un impianto appartenente ad un Paese ricadente in ambito EU/ETS.
Per ogni punto in pib rispetto a tale percentuale, viene attribuito un punteggio agguntivo pari al | 0% del
punteggio premiante previsto.

e. Prodotti ceramici prodotti per almeno I 90% da un impianto appartenente ad un Paese ricadente in
ambito EU/ETS. Per ogni punto in pib rispetto a tale percentuale, viene attribuito un punteggio agguntivo
pari al 10% del punteggio premiante previsto.

f. Vetro piano per edilizia prodotto per almeno | 90% da un impianto appartenente ad un Paese ricadente
in ambito EU/ETS. Per ogni punto in pib rispetto a tale percentuale, viene attribuito un punteggio agquntivo
pari al 10% del punteggio premiante previsto.

Verifica

L'operatore economico s impegna, tramite dichiarazione del proprio legale rappresentante, a presentare, in
fase di esecuzione dei lavori, la certificazione della provenienza der materiall e dei prodotti da costruzione,
rilasciata annualmente da un organismo di valutazione della conformita, quale un organismo verificatore
accreditato, di cur al regolamento (UE) 2018/2067, per lattivita di verifica delle comunicazion delle
emissiont di CO2 di cui allart. 15 della direttiva 2003/67/CE, mediante un bilancio di massa dei flussi di
materiale.

Art. 1.3.2.10
ETICHETTATURE AMBIENTALI
Caprtolo 3.2.10 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante nel caso in cul Il prodotto da costruzione rechi il marchio di qualita
ecologica Ecolabel UE, (per le pitture e le vernici tale criterio premiante pud essere usato solo se Il progetto
non lo prevede gia come obbligatorio in base a quanto previsto al criterio "2.5.13 - Pitture e vernic" del
D.M. 23 giugno 2022), oppure abbia una prestazione pari alla classe A dello schema "Made Green in Italy"
(MGI) di cui al decreto del Ministro dellambiente e della tutela del ternitorio € del mare del 21 marzo 2018
n. 56, ottenuto sulla base delle Regole di Categoria riferite ai prodotti da costruzione.

L'entita del punteggio & proporzionale al numero di prodotti recanti le etichettature qui richieste.

Verifica
Il Marchio Ecolabel UE oppure documento di attestazione di verifica della classe A dello schema "Made
Green n ltaly", relativi ai prodotti da costruzione utilizzati.
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Art. 1.4
CRITERI PER LAFFIDAMENTO CONGIUNTO DI PROGETTAZIONE E LAVORI PER INTERVENT! EDILIZI
Caprtolo 4 del D.M. 23 guugno 2022

Art. |.4.1
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI
Capitolo 4.1 del D.M. 23 giugno 2022

Si applicano 1 criterr di cur ai capitoh '2.3 - Specifiche tecniche progettuall di livello territorialevrbanistico”,
‘2.4 - Specifiche tecniche progettuvall per gl edifici’, '2.5 - Specifiche tecniche per | prodotti da
costruzione" ¢ '2.6 - Specifiche tecniche progettuall relative al cantiere” del D.M. 23 giugno 2022.

Art. 1.4.2
CLAUSOLE CONTRATTUALI
Caprtolo 4.2 del D.M. 23 giugno 2022

Si applicano 1 criter di cur al capitolo ‘3.1 - Clavsole contrattuall per le gare di lavori per interventi edilizi”
del D.M. 23 giugno 2Z022.

Art. 1.4.3
CRITERI PREMIANTI
Caprtolo 4.3 del D.M. 23 guugno 2022

Le stazioni appaltanti fanno riferimento ai criter! premant der capitol '2. 7 - Criteri premianti per laffidamento
del servizio di progettazione” ¢ '3.2 - Criteri premianti per laffidamento dei lavon" del D.M. 23 giugno
2022, pw 1 critert del presente paragrafo.

Art. 1.4.3.1
METODOLOGIE DI OTTIMIZZAZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI PER LA SOSTENIBILITA (LCA E LCC)
Capitolo 4.3.1 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

Viene attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che presenta un progetto migliorativo, dal
punto di vista delle prestazioni ambientall ed economiche rispetto al progetto posto a base di gara.

Il miglioramento & comprovato da uno studio LCA (valutazione ambientale del ciclo di vita) secondo le norme
UNI EN 15643 e UNI EN 15978 e uno studio LCC (valutazione dei costi del ciclo di vita), secondo la UNI
EN 15643 e la UNI EN 16627.

Il punteggio € proporzionale agl elementi costruttivi considerati (es. coperture, tamponature, solal, ecc.),
oppure € assegnato in misura proporzionale al miglioramento del profilo ambientale del progetto.

Verifica
Studio di LCA € LCC a dimostrazione del miglioramento rispetto al progetto posto a base di gara.
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Art. 1.4.3.2
VALUTAZIONE DEI RISCHI NON FINANZIARI O ESG (ENVIRONMENT, SOCIAL, GOVERNANCE)
Capitolo 4.3.2 del D.M. 23 glugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che sia stato sottoposto ad una valutazione del
livello di esposizione ai rischi di impatti awersi su tutti gli aspetti non finanziar o ESG (ambiente, sociale,
governance, sicurezza, € "business ethics").

Verifica

In sede di gara l'offerente presenta un'attestazione di conformita al presente criterio, in corso di validita,
rilasciato da un organismo di valutazione della conformita accreditato secondo le norme UNI CEI EN ISO/IEC
17029, UNIISO/TS 17033 e UNI/PAR 102 e a uno schema (programma) di verifica e validazione quale ad
esempio "Get It Fair-GIF ESG Rating scheme'.

Art. 1.4.3.3
PRESTAZIONE ENERGETICA MIGLIORATIVA
Capitolo 4.3.3 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante
Il presente criterio non deve essere vtilizzato insieme al criterio "4.3. | - Metodologie di ottimizzazione delle
solvzioni progettuall per la sostembilita (LCA ¢ LCC)" del D.M. 23 giugno 2Z022.

Criterio

E attribuito un punteggio premiante al progetto che prevede prestazioni energetiche migliorative rispetto
al progetto posto a base di gara €, precisamente:

a) nel caso di nuove costruzioni, demolizioni € ricostruzioni, ampliamenti superiori at 500 m3 e ristrutturazioni
importanti  di primo  livello, che consequono una riduzione del 10% nspetto al valore limite
(EPgl,nren,nf,standard(2019,202 1)) per la classe A4 di cui allallegato | del decreto interministeriale 26
glugno 2015 «Adeguamento linee guida nazionall per la certificazione energetica degl edifici».

b) nel caso di ristrutturazioni importanti di secondo livello riguardanti l'nvolucro edilizio opaco si richiede una
riduzione dell'indice di prestazione termica utile per riscaldamento EPH,nd di almeno I 30% rispetto alla
situazione ante operam. Nel caso di riqualificazione integrale della superficie disperdente si richiede una
percentuale di miglioramento del 50%.

Verifica
Nel caso di nuove costruzioni € ristrutturazioni importanti sia di primo che di secondo livello, relazione tecnica
di cui al decreto interministeriale 26 giugno 2015 dianzi citato.

Art. 1.4.3.4
MATERIALI RINNOVABILI
Capitolo 4.3.4 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

Viene attribuito un puntegqgio premiante al progetto che prevede l'utilizzo di prodotti da costruzione derivati
da materie prime rinnovabilll O per almeno I 20%, calcolata sul peso dei prodotti da costruzione
permanentemente incorporati allinterno dell'opera, sul totale dell'edificio, escluse le strutture portanti. Se
Il materiale usato & costituito da una miscela di materiali rinnovabili € non rinnovabili al fine del calcolo in peso
verra considerata solo la parte di materale da fonte rinnovablle.
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Verifica

La Relazione CAM include una descrizione dei prodotti da costruzione che contribuiscono al raggiungimento
della sogla qui prevista e, In fase di esecuzione dei lavon l'aggiudicatario presenta allufficio di direzione
lavori, per clascuno di essi, l'asserzione ambientale autodichiarata del produttore, conforme alla norma UNI
EN ISO 14021, che definisce 1 matenall rinnovabill come quelll composti da biomasse provenienti da una
fonte vivente e che pud essere continuamente reintegrata.

Art. 1.4.3.5
SELEZIONE DI PAVIMENTAZIONI IN GRES PORCELLANATO
Capitolo 4.3.5 del D.M. 23 ggno 2022

Indicazion alla stazione appaltante

Il presente criterio puo essere incluso se il progetto prevede la realizzazione di pavimentazion in gres
porcellanato. La stazione appaltante dovra comunicare al MITE 1 nisultati ottenuvt: dallapplicazione del tool
LCC.

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico o al fornitore che si impegna ad applicare lo
strumento di calcolo LCC, messo a disposizione dal Ministero della transizione ecologica, per la scelta del
fornitore delle piastrelle in gres porcellanato eventualmente previsto nel capitolato speciale di appalto. La
selezione dovra essere effettuata confrontando almeno n. 3 (tre) prodotti diversi, anche relativi allo stesso
fornitore ed Il prodotto selezionato dovra essere caratterizzato dalla migliore prestazione economico-
ambientale.

Lo strumento, corredato con un manuale di istruzioni, sara disponibile & scaricablle dal sito del Ministero
della transizione ecologica, in una sezione dedicata nel portale dedicato al GPP e at CAM.

Verifica

L'operatore economico presenta una relazione sintetica in cul indica 1| prodotti considerati, riportando, per
ciascuno di essi le assunzioni fatte e 1 risultati ottenuti dallapplicazione dello strumento di calcolo LCC e
include le relative schede tecniche.

Art. 1.4.3.6
SISTEMA DI AUTOMAZIONE, CONTROLLO E MONITORAGGIO DELLEDIFICIO
Capitolo 4.3.6 del D.M. 23 glugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante

Questo cniterio & opportunamente applicabile in funzione di vn svccessivo affidamento del servizio di
prestazione energetica (EFC) oppure di rendimento energetico delledificio, in coerenza con quanto previsto
dalle clavsole contrattuval) di cur allallegato al decreto del Ministro dellambiente e della tutela del territorio
e del mare del 7 marzo 2012 di «Adozione der criterr ambientall mimimi da inserire ner bands di gara della
Fubblica Amministrazione per lacquisto di servizi energetici per gl edifici - servizio di illuminazione e forza
motrice - servizio di riscaldamento/raffrescamentos.

Criterio

E attribuito un punteggio premiante al progetto che, per luso di impianti tecnologici, di climatizzazione e di
illuminazione, prevede un sistema di automazione, controllo € gestione tecnica delle tecnologie a servizio
delledificio (BACS — Buillding Automation and Control System) corrispondente alla classe di efficienza A,
come defintta nella Tabella | della norma UNI EN 15232-1 "Prestazione energetica degl edifici - Parte |:
Impatto dellautomazione, del controllo e della gestione tecnica degl edifici - Modull M 10-4,5,6,7,8,9, 10"
€ successive modifiche o norma equivalente. Tale sistema di automazione deve essere in grado di consentire
al committente un adeguato monitoraggio degl opportuni indicatori di prestazione energetica, idrica ed
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eventualmente relativa ad altre risorse e di assicurare che le prestazioni energetiche dell'edificio siano le
massime possibill grazie alla gestione ottimale avtomatica degli impianti.

Venfica

Progetto del sistema di monitoraggio, in caso di nuova installazione oppure le prescrizioni tecniche, in caso
di migrazione del sistema di monitoraggio esistente, in grado di consentire una gestione ottimale degli
edifici e degl impianti, in accordo con quanto previsto dal decreto legislativo 19 agosto 2005, n. 192
«Attuazione della direttiva 2002/9 | /CE relativa al rendimento energetico nell'edilizia» € in linea con l'eventuale
introduzione dell'etichetta europea per la misura dellintelligenza degl edific (allegato |-bis direttiva
2018/654) e presentare una dichiarazione che asseveri che Il sistema installato € di classe A ai sensi della
norma UNI/TS | 1651 "Procedura di asseverazione per 1 sistemi di automazione e regolazione degl edifici in
conformita alla UNI EN 15232".

Art. |.4.3.7
PROTOCOLLO DI MISURA E VERIFICA DEI RISPARMI ENERGETICI
Caprtolo 4.3.7 del D.M. 23 giugno 2022

Indicazioni alla stazione appaltante
Questo criterio ¢ opportunamente applicabile in funzione di un suvccessivo affidamento del servizio di
prestazione energetica (EFC) oppure di rendimento energetico delledificio.

Criterio

E attribuito un punteggio premiante al progetto che prevede l'adozione di un protocollo per la misura e
verifica dei nsparmi (M&V) al fine di garantire una misura € verifica puntuale delle prestazioni energetiche
degl edifici € degl impianti, post operam, ed & particolarmente importante nel caso di contratti EPC, che
collegano 1l canone al livello di prestazione raggiunto.

Il protocollo pud fare rferimento alternativamente a:

- protocollo internazionale IPMVF (International Performance Measurement and Verification Protocol);

- norma UNI ISO 5001 5;

- norma UNI CEI EN | 7267 Energy measurement and monitoring plan - Design and implementation - Principles
for energy data collection.

Verifica

Plano di M&V conforme ad uno der protocolli indicati al punto precedente. Il piano & firmato da un
professionista certificato CMVP (certificazione internazionale sulla capacita di utilizzo del protocollo IPMVF),
da un EGE (certificato secondo la UNI CEl | 1 339) o dal legale rappresentante di una ESCO (certificata
secondo la UNI CEIl | 1352).

La Relazione tecnica CAM lllustra in che modo Il progetto ha tenuto conto di questo criterio progettuale.

Art. 1.4.3.6
FINE VITA DEGLI IMPIANTI
Capitolo 4.3.8 del D.M. 23 gugno 2022

Criterio

E attribuito un punteggio premiante alloperatore economico che, per interventi di nuova costruzione, inclus
gl interventi di demolizione e ricostruzione e quelll di ampliamento di edifici esistenti che abbiano un volume
lordo climatizzato superiore al | 5% di quello esistente o comunque superiore a 500 m3, e degl intervent
di nstrutturazione importante di primo livello, prevede luso di impianti (tecnologici, di riscaldamento,
raffrescamento) progettati per essere disassemblati, rivtilizzati, riciclati nelle loro singole componenti.
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Verifica
Piano relativo alla fase di "fine vita" degli impianti in cul sia presente l'elenco di tutti 1 componenti utilizzat
che possono essere in sequito rivtilizzati o riciclati, con l'indicazione del relativo peso.
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PARTE SECONDA
PRESCRIZIONI TECNICHE
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CAPO 2. |
QUALITA' DEI MATERIALI

Art. 2.1.1
CALCI

Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigentr; le
caler idrauliche dovranno altresi rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 595
(Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici) nonché ai requisiti di accettazione contenuti nelle
norme UNI EN 459/1 ¢ 459/2.

Art. 2.1.2
GESSO ED ELEMENTI! IN GESSO

Il gesso & ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina,
macrocristallina oppure fine, Il cul costituente essenziale & Il solfato di calcio budrato (CaSO4, 2H0).

Il gesso dovra essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare
residul sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, privo di materie eterogenee e senza parti alterate
per estinzione spontanea.

Il gesso dovra essere fornito in sacchi siglllati di idoneo materiale, riportanti Il nominativo del produttore e
la qualita del gesso contenuto € dovra essere conservato in locall coperti, ben riparati dallumidita e da
agenti degradanti.

Art. 2.1.3
COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente 1 leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigent
In materia (legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme UNI EN 197-1:201 | e UNI EN 197-2:2001). A norma
di guanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per |l rilascio
dellattestato di conformita per | cementi), 1 cementi di cui allart. | lettera A) della legge 595/65 (e cioé
cementi normall e ad alta resistenza: portland, pozzolanico e daltoforno), se utilizzat per confezionare |l
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso 1 laborator di
cui allart. € della legge 595/65 e allart. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per | cementi di importazione,
la procedura di controllo e di certificazione potra essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laborator
ester di analisi. E escluso I'mpiego di cementi alluminosi. Per la realizzazione di dighe e altre opere massive
dove & richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati | cementi speciall con calore di
idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216:2015 (Cemento -
Composizione, specificazioni € criteri di conformita per cementi speciali a calore di idratazione molto basso),
€ In possesso di un certificato di conformita rilasciato da un organismo di certificazione europeo notificato.
Qualora Il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientall chimicamente aggressive, si devono utilizzare
cementi per | quall siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilita di esse, da norme
nazionall, adeguate proprieta di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche azion
aggressive.
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Fornitura

| sacchi per la fornitura der cementi devono essere siglllati € in perfetto stato di conservazione. Se
I"mballaggio fosse comunque manomesso o Il prodotto avariato, II cemento potra essere rifiutato dalla
direzione dei lavori, e dovra essere sostituito con altro idoneo. Se | ie@ant\ sono forniti sfusi, la provenienza
e la qualita degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La
gualita del cemento potra essere accertata mediante prelievo di campion (secondo le modalita indicate
dall’art.4 del Decreto n. 314/1999) e loro analisi presso laboratori ufficiall. L'impresa deve disporre in
cantiere | silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizion
termoigrometriche.

Aggregati

Sono idonel alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gl aggregati ottenuti dalla lavorazione di
materiall naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea armonizzata
UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggerl, alla norma europea armonizzata UNI EN 1 3055. E consentito
I'uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo 1 miti di cui al punto | 1.2.9.2 del D.M. 17 gennaio
2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga preliminarmente
qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui alle citate norme.
Per guanto riguarda | controlll di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore der Lavorr,
qguesti sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M.
|7 gennaio 2018.

Il Regolamento Europeo 305/201 |, impone a tutti | prodotti immessi sul mercato e destinati alle costruzioni,
la marcatura CE. Il mandato della UE M/125 stabilisce che anche gl aggregati per calcestruzzo siano
sottoposti a tale direttiva e, in particolare, che tutti gl inerti messi in commercio dopo Il | giugno 2004
debbano avere la marcatura CE.

Regolamento Europeo 305/201 |

La marcatura CE verra assegnata secondo due diversi livelll di severita:

Livello 4: (piv semplice) per gl inerti impiegati in uso a basso rischio di sicurezza. In questo caso & necessario

avere un Sistema di Controllo del Processo, in pratica un Sistema Qualita, anche non certificato, esequire

tutte le prove previste dalla norma, rispettare 1 valor Imite imposti dalla norma stessa.

Livello 2+: (piv complesso) per gl inerti impiegati in uso ad alto rischio di sicurezza. In questo caso &

necessario avere un Sistema di Controllo del Processo, certificato, eseguire tutte le prove previste dalla

norma, rispettare 1 valor imite imposti sempre dalla norma.

Al produttore di inerti che commercializza 1l suo prodotto si chiede di:

e applicare un Sistema di controllo del Processo, molto simile al Sistema Qualita, in Azienda;

e capire a quall usi questo pud essere destinato per individuare le norme da rispettare e le prove minime
da eseguire;

e certificarsl con un organismo notificato per il sistema 2 +;

e sottoscrivere un’auto dichiarazione per Il sistema 4.

Gl inerti, naturall o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di
sostanze organiche, lmose e argllose, di gesso, ecc., in proporziont nocive all’indurmento  del
conglomerato o alla conservazione delle armature.

La ghiaia o Il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della
carpenteria del getto e all’ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora cio sia
necessario per |'eliminazione di materie nocive.

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve
contenere impurita né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cul dmension soddisfino
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia.

La sabbia per Il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere scricchiolante alla mano, non
lasciare traccia di sporco, essere priva di solfati € di sostanze organiche, terrose o argllose, melmose o
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comunque dannose. Prima dell'impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per elimnare
eventuall materie nocive.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, avere
grana omogenea, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), non provenienti da
roccia decomposta o gessosa, ma da rocce con elevata resistenza alla compressione.

La sabbia deve avere dimensione massima der grani di 2 mm per murature in genere, € di | mm per gl
intonaci € murature di paramento o in pietra da taglio.

La granulometria dovra essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina.

Controlll d’accettazione

| controlll di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle
NTC 2018 al punto | 1.2.9.2, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche
(Descrizione petrografica semplficata, Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei
fin), Indice di appiattimento, Dimensione per 1l filler, Forma del’aggregato grosso (per aggregato
proveniente da riciclo), Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck= C50/60)),
insieme ai relativi metodi di prova.

| metodi di prova da utilizzarsi sono quelll indicati nelle norme euvropee armonizzate citate, in relazione a
clascuna caratteristica.

Sabbia

Ferme restando le considerazion dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o
del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o arglllose, € avere dimensione
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, € di | mm per gl intonaci € murature di paramento o in
pietra da taglio.

La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistent, non
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia
di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima del’impiego, se
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuall materie nocive.

Venfiche sulla qualita

La direzione dei lavori potra accertare in via prelimnare le caratteristiche delle cave di provenienza del
materiale per rendersi conto dell’uniformita della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione,
prelevando del campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia ner riguard
dellimpiego.

Il prelevamento di campioni potra essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un
certificato emesso In sequito ad esami fatti esequire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi
nelle cave, e 1 risultati di tali indagini siano ritenuti idonel dalla direzione dei lavor.

Il prelevamento dei campion di sabbia deve avvenire normalmente dar cumull sul luogo di impiego;
diversamente, pud avvenire dal mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento non
deve alterare le caratteristiche del materiale, € in particolare la variazione della sua composizione
granulometrica e perdita di matenale fine. | metodi di prova possono riguardare I'analisi granulometrica € |l
peso specifico reale.

Per quanto non espressamente contemplato, si ninvia alla sequente normativa tecnica: UNIEN 459 - UNI EN
197 - UNI EN I1SO 7027-1 - UNIEN 413 - UNI 9156

Ceneri volanti
L'utiizzo di ceneri volanti conferisce maggiore impermeabilita al cemento e maggiore fluidita all’impasto

fresco e pertanto rapporti a/c pib bassi: ci© comporta una maggiore resistenza meccanica finale del
conglomerato.
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Le ceneri volanti, costituenti Il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualita costante nel tempo e documentabile per ogni invio,
e non contenere impurita (lignina, residul oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano danneggiare o
ritardare la presa e I'indurimento del cemento.

Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare | 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve
essere computata In alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da esequire, andra comunque verificato che
I"aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa
fludita delllimpasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%.

Microsilice

La silice attiva colloidale amorfa & costituita da particelle sferiche 1solate di 5|02con diametro compreso

tra 0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice
metallica o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco.

La silica fume pud essere fornita allo stato naturale, cosi come pud essere ottenuta dai filtr di depurazione
sulle ciminiere delle centrall a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco
di 50% in massa.

Si dovra porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della costanza delle
caratteristiche granulometriche e fisicochimiche.

Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare Il 7% del peso del cemento.

Tale aggiunta non sara computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento.

Se si utilizzano cementi di tipo |, potra essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto
acqua/cemento una quantita massima di tale aggiunta pari all’ | | % del peso del cemento.

Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da esequire, andra comunque verificato che
I’agguunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello
0,2%., per ottenere la stessa fluidita dell'impasto privo di silica fume.

Additivi

L'impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovra essere preventivamente sperimentato e
dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata.

Gl additivi per impasti cementizi si intendono classificati come seque:

- fludificanty;

- aeranti;

- ritardanti;

- accelerant;

- fludificanti-aeranti;

- fludificanti-ritardant;

- fludificanti-accelerant;

- antigelo-superfluidificant!.

Gl additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2:201 2.
L'impiego di eventuall additivi dovra essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di
aggressivita.

Gl additivi dovranno possedere le sequenti carattenstiche:

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento;

- non contenere componenti dannosi alla durabilita del calcestruzzo;

- non provocare la corrosione dei ferr d’armatura;

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovra procedere alla
determinazione della stabilitd dimensionale.

Gl additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere Il rispetto delle caratteristiche delle miscele in
conglomerato cementizio, potranno essere iImpiegati solo dopo una valutazione degl effetti per Il particolare
conglomerato cementizio da realizzare € nelle condizion effettive di impiego.
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Particolare cura dovra essere posta nel controllo del mantenmento nel tempo della lavorabilita del
calcestruzzo fresco.

Per le modalita di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potra far eseguire prove od accettare,
secondo | critert dell'articolo "Norme Generall - Accettazione Qualita ed Impiego del Materiall', l'attestazione
di conformita alle norme UNI EN 934, UNI EN 480.

Additivi acceleranti

Gl additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche.

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovra essere contenuto tra lo 0,5 e 1l 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valon possono essere
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovra opportunamente diluire prima
dell’'uso.

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dellimpiego, mediante:

- I'esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNL;

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:201 2.

Additivi nitardanti

Gl additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualfica e preventiva
approvazione da parte della direzione dei lavor, per:

- particolar opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta
monoliticita;

- getti in particolari condizioni climatiche;

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle central/impianti di betonaggio.

La direzione del lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell'impiego, mediante:

- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNL.

Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni,
€ la presenza dell’additivo non deve comportare dminuzione della resistenza del calcestruzzo.

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:201 2.

Additivi antigelo

Gl additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa
autorizzazione della direzione dei lavort.
Il dosaggio degli additivi antigelo dovra essere contenuto tra lo 0,5 e Il 2% (ovvero come indicato dal
fornitore) del peso del cemento, che dovra essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore
rispetto alla norma. Per evitare concentrazion del prodotto, prima dell’uso dovra essere opportunamente
miscelato al fine di favorire la solubilita a basse temperature.

La direzione del lavori si riserva di verificare la loro azione prima € dopo I'impiego, mediante:
- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la determinazione dei tempr d’'inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI.
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere esequite dopo la stagionatura di 28 giorni,
la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo.
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Additivi fluidificant! e superfluidificanti

Gl additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fludita degll impasti, mantenendo costante |l
rapporto acqua/cemento € la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione del lavor.
L'additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovra essere di identica marca e tipo. Nel
caso In cul Il mix design preveda 'uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo
superfluidificante a pi& d’opera, questi dovranno essere di tipo compatiblle e preventivamente sperimentati
In fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela.
Dopo la seconda agqgiunta di additivo, sara comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno
IO minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavor potra richiedere una miscelazione piv
prolungata in funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento.
Il dosaggio degl additivi fluidificanti dovra essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovwvero come indicato
dal fornitore) del peso del cemento. Gl additivi superfluidificanti vengono aggunti in quantita superion al
2% rispetto al peso del cemento.
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:201 2.
La direzione del lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:
- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante I'impiego della tavola a scosse con riferimento
alla norma UNI;
- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo |1.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;
- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI.

Additivi aeranti

Gl additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo,
previa autorizzazione della direzione der lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005
e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione del lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- la determinazione del contenuto d’aria;

- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo |1.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- prova di resistenza al gelo;

- prova di essudamento.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere esequite dopo la
stagionatura.

Norme di riferimento

La direzione der lavori, per quanto non specificato, per valutare I'efficacia degl additivi potra disporre
I’esecuzione delle seguenti prove:

UNI EN 480-4:2006 — Additivi per calcestruzzo, malta € malta per imezione. Metod di prova. Farte 4:
Determinazione della quantita di acqua essvdata del calcestruzzo,

UNI EN 480-5:2006 — Additivi per calcestruzzo, malta € malta per imezione. Metod o prova. Farte 5:
Determinazione dell’assorbimento capillare,

UNI EN 480-6:2006 — Additivi per calcestruzzo, malta ¢ malta per imezione. Metod di prova. Farte &:
Analisi all’infrarossos

UNI EN 480-8:20 | 2— Additivi per calcestruzzo, malta € malta per imezione. Metod) d prova. Determinazione
del tenore di sostanza secca convenzionale;

UNI EN 480-10:2009- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imezione. Metod di prova.
Determinazione del tenore di cloruri solubil in acqua

UNI EN 480-1 |:2006— Additivi per calcestruzzo, malta ¢ malta per imezione. Metod) di prova. Farte |/ :
Determinazione delle caratteristiche der vuoti di aria nel calcestruzzo indurito,

UNI EN 480- 1 2:2006— Additivi per calcestruzzo, malta € malta per imezione. Metodh di prova. Farte |1Z2:
Determinazione del contenvto di alcall negl addtivi,
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UNI EN 480-13:20 | 5- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imezione. Metod di prova. Malta da
muratura di niferimento per le prove sugh additivi per malta;

UNI EN 480-14:2007—- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imezione. Metod di prova. Farte |4:
Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio o armatura mediante  prova
elettrochimica potenziostatica;

UNI EN 934-1:2008- Additivi per calcestruzzo, malta ¢ malta per imezione. Farte |: Requisiti comuni,

UNI EN 934-2:2012- Additivi per calcestruzzo, malta e malta per imezione. Farte 2: Additivi per
caleestruzzo. Definizioni, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura,

UNI EN 934-3:20 | 2— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere
murarie. Farte 3: Definizioni, requisit, conformita, marcatura ed etichettatura,

UNI EN 934-4:2009- Additivi per calcestruzzo, malta ¢ malta per imezione. Additivi per malta per inezione
per cavi di precompressione. Farte 4: Definizion, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura;

UNI EN 934-5:2008- Additvi per calcestruzzo, malta e malta per imezione. Farte 5: Additivi per
calcestruzzo proiettato. Definizion, requisiti, conformita, marcatura ed etichettatura,

UNI EN 934-6:2007— Additivi per calcestruzzo, malta e malta per mezione. Farte &: Campionamento,
controllo e valutazione della conformita.

Agenti espansivi

Gl agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare 1l volume del calcestruzzo sia in fase plastica che
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantita dell’aerante deve essere compresa tra
17 el 10% (owero come indicato dal fornitore) del peso del cemento.

La direzione de lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo I'impiego mediante:

- ’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale;

- la determinazione del tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI.

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere esequite dopo la
stagionatura.

Prodotti filmogeni per la protezione del calcestruzzo

L’appaltatore deve preventivamente sottoporre all’approvazione della direzione dei lavor la documentazione
tecnica sul prodotto e sulle modalita di applicazione. |l direttore del lavori deve accertarsi che Il materiale
impiegato sia compatibille con prodotti di successive lavorazion (per esempio, con Il primer di adesione di
guaine per impermeabilizzazione di solette) e che non interessi le zone di ripresa del getto

Prodotti disarmanti

Come disarmanti per le strutture in cemento armato € vietato usare lubrificanti di varia natura € ol esausti.
Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per 1 quall sia stato verificato che non macchino o
dannegqino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista.

Acgua di impasto

L'acqua per gl impasti deve essere dolce, Impida, priva di sali in percentuall dannose (particolarmente
solfati e cloruri), priva di materie terrose € non aggressiva.

L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potra essere trattata
con speciall additivi, per evitare 'insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri component
I"impasto.

E vietato I'impiego di acqua di mare.

L’acqua di impasto, w1 compresa I'acqua di riciclo, dovra essere conforme alla norma UNI EN 1 008:2003,
come stabilito dalle norme tecniche per le costruzion emanate con le NTC 20186.
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A discrezione della direzione der lavori, I'acqua potra essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di
intervento o di uso, per ewvitare 'insorgere di reazioni chmico-fisiche al contatto con altn componenti
d’impasto.

Tabella 2.1.3.a - Acqua di iImpasto

Prova Limiti di accettabilita
Caratteristica
Ph Analisi chimica da 5,5a8,5
Contenuto solfati Analisi chimica 504 minore 500 mg/litro
Contenuto clorur Analisi chimica Cl minore 300 mg/litro
Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro
Contenuto totale di sali minerali Analisi chimica minore 3000 mg/litro
Contenuto di sostanze organiche  |Analisi chimica minore | 00 mg/litro
Contenuto di sostanze solide Analisi chimica minore 2000 mg/litro
sospese

Class| di resistenza del conglomerato cementizio

Classi di resistenza

Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si puo fare utile riferimento a quanto indicato
nella norma UNI' EN 206-1:2016 ¢ nella norma UNI | | 104:2016.
Sulla base della denominazione normalizzata, vengono definite le classi di resistenza della tabella 2.1.3.b.

Tabella 2.1.3.b - Classi di resistenza
Classi di resistenza
C8/10
Cl2/15
Cl1e/20
C20/25
C25/30
C28/35
C32/40
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
Ce60/75
C70/865
C50/95
C90/105

| calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella
2.1.3.c, fatti salvi 1 imiti derivanti dal nispetto della durabilita.

Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo successivo.

Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche
e fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilita del conglomerato devono essere accertate prima
dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, € la produzione deve sequire specifiche
procedure per Il controllo di qualita.
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Tabella 2.1.3.c - Impiego delle diverse classi di resistenza
Strutture di destinazione Classe di resistenza minima
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C&/10
Per strutture semplicemente armate Cle/20
Per strutture precompresse C28/35
Art. 2.1.4

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

La terminologia utilizzata, secondo la norma UNI EN | 2670:2003 (Pietre naturall — terminologia), ha Il
significato di sequito riportato.

| campioni delle pietre naturall da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere,

debbono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conform a quanto prescritto ner
contrattl, in relazione al tipo della pietra ed allimpiego che di essa deve farsi nella costruzione.

Valorr indicativi di tenacita

Roccia Tenacita
Calcare |
Gneiss |,20
Granito 1,50
Arenaria calcarea 1,50
Basalto 2,30
Arenaria silicea 2,60

Valori indicativi di resistenza a tagho

Roccia Carico di rottura (Mpa)
Arenarie 3-9

Calcare 5-11

Marmi |2

Granito 15

Porfido 16
Serpentini | 6-34

Gneiss 22-31

Marmo

Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da
minerall di durezza Mohs dellordine da 3 a 4 (qual calcite, dolomite, serpentino). A questa categoria
appartengono:

— 1 marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricnistallizzaty), 1 calcefin ed 1 cipollini;

— 1 calcani, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili;

— gl alabastri calcarel;

— le serpentiniti;

— oficalciti

Granito

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidablle, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita
da minerall di durezza Mohs dell'ordine da 6 a 7 (quall quarzo, feldspat, feldspatoidi). A questa categoria
appartengono:
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— 1 graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo,
felspati sodico-potassici € miche);

— altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.);

— le cornispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica;

— alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi.

Travertino

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

Pietra

Roccia da costruzione €/o da decorazione, di norma non lucidablle. A questa categoria appartengono rocce
di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibill ad
uno dei due gruppi seguenti:

— rocce tenere e/o poco compatte;

— rocce dure e/o compatte.

Per gl altri termini usati per definire Il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed
alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN [2670:2003 e UNI EN
14618:2009.

Requisiti di accettazione
| prodotti di cul sopra dovranno rispondere alle seguenti specifiche:

a) appartenere alla denominazione commerciale € petrografica indicate nel progetto, come da norma UNI EN
12407:2007, oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesto, nonché essere
conformi a eventuall campioni di riferimento ed esenti da crepe, discontinuita, ecc. che ne riducono la
resistenza o la funzione;

b) avere la lavorazione superficiale e/o le finiture di cul al progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento,
nonché le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze;

c) per le seqguenti caratteristiche Il fornitore dichiarera 1 valori medi (e 1 valort minimi €/o la dispersione

percentuale):

e massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN | 3755:20086 ¢ UNI EN 1461 7-
1:2013 - Lapider agglomerati - Metodi di prova - Parte |: Determinazione della massa volumica
apparente e dellassorbimento d'acqua;

e coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la UNI EN 13755:2008 e UNI
EN 14617 (vare parti);

e resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926:2007 e UNI EN 14617 (varie
part);

e resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372:2007, UNI EN 1926:2007 e UNI
EN 14617 (vare part);

e modulo di elasticita, misurato secondo la norma e UNI EN 14146:2005;

e resistenza allabrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. | 6 novembre 1939, n. 2234 ¢ UNI
EN 14617 (vare parti).

d) per le prescrizion complementar da considerare in relazione alla destinazione duso (strutturale per
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agl appositi articoll del presente capitolato e alle
prescrizioni contenute nel progetto.
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| valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generall dell'articolo
relativo ai materiali in genere ed in nferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN |1 2058.

Art. 2.1.5
PRODOTTI SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSIL

Tutt 1 prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore der Lavori,
al fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parzial) su campioni della fornitura oppure
richiedere un attestato di conformita della stessa alle prescrizion di seguito indicate.

Per Il campionamento dei prodotti ed 1 metod di prova si fa nferimento ai metodi UNI esistenti.

Sigillanti

Per sigillanti 1 intendono 1 prodotti utilizzati per rempire in forma continua e durevole 1 giunti tra elementi
edilizi (in particolare ner serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizion interne, ecc.) con funzione di tenuta
allaria, allacqua, ecc.

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

- compatibilita chimica con Il supporto al quale sono destinat;

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

- durabilita a1 cicli termoigrometrici prevedibill nelle condizioni di impiego, cioé con decadimento delle
caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sva funzionalita;

- durabilita alle azion chimico-fisiche di agenti aggressvi presenti nellatmosfera o nellambiente d
destinazione.

Il soddisfacimento delle prescrizion predette si intende comprovato quando 1l prodotto risponde al
prescrizioni progettuall od alle norme UNI ISO | 1600 : 201 | €/o & in possesso di attestati di conformita.
In loro mancanza si fa rferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavor.

Adesivi

Per adesivi si intendono 1 prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente,
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute allambiente ed alla destinazione d'uso.
Sono inclusi nel presente articolo gl adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti € pareti o per altn
usi € per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.).

Sono esclusi gl adesivi usati durante la produzione di prodotti o component.

Oltre a guanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono
forniti nspondenti alle sequenti caratteristiche:

- compatibilita chimica con Il supporto al quale essi sono destinati;

- durabilita a1 cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizion di impiego (cioé con un decadimento delle
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalita);

- durabilita alle azioni chimico-fisiche dowute ad agenti aggressivi presenti nellatmosfera o nellambiente di
destinazione;

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

Il soddisfacimento delle prescrizion predette si intende comprovato quando Il prodotto risponde ad una
norma UNI €/o € in possesso di attestati di conformita. In loro mancanza si fa riferimento ai valor dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavor.
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Geotessili

Per geotessili si intendono | prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtrant,
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture.
Si distinguono in:

- tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama);

- non-tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento
meccanico (aguglatura) oppure chimico (mpregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non-tessuti
ottenuti da fiocco o da filamento continuo.

Sono esclusi dal presente articolo | prodott usati per realizzare component piv complessi.
Per guanto non espressamente indicato per | nontessuti si rimanda alle prescrizione delle sequenti norme:

UNI 8279-3:1983 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilita all' aria;

UNI 8279-4:1984 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab);

UNI 10138:1992 - Tessuti e nontessuti. Determinazione della rigidita statica (metodo della striscia
sporgente);

UNI 10139:1992 - Tessuti e nontessuti. Determinazione del drappeggio;

Dovra noltre essere precisato:

- se sono costituitl da filamento continuo o da fiocco;
- s¢ Il trattamento legante & meccanico, chimico o termico;
- Il peso unitario.

Art. 2.1.6
PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

Sidefiniscono materiali assorbenti acustici (o materniali fonoassorbent) quelll atti a dissipare in forma sensibile
l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa.
Questa proprieta & valutata con Il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione:

dove:

e Wi ¢&lenergia sonora incidente
e Wa ¢& lenergia sonora assorbita

Sono da considerare assorbenti acustici tutti 1 materall porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A
parita di struttura (fibrosa o alveolare) la proprieta fonoassorbente dipende dallo spessore. | materiali
fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di sequito riportato.

a) Materali fibrosi:
- minerall (fibra di amianto, fibra di vetro, fibra di roccia) norma UNI 5958: | 985;
- vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari).

b) Materiali cellular:
- mineral (calcestruzzi leggen, laterizi alveolar, prodotti a base di tufo);
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- sintetial (poliuretano a celle aperte, polipropilene a celle aperte).

Materiali fonoassorbenti in lastre o blocchi

Per tutti 1 maternall fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate,
sI devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

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

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

- massa areica: deve essere entro | Imiti prescritti nella norma UNI o negl altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due valgono guelll dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed
accettate dalla Direzione Tecnica;

- coefficiente di assorbimento acustico: misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma
UNI EN SO 354:2003, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelll dichiarati
dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavor.

Saranno noltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche:
- resistivita al flusso d'aria, misurata secondo UNI EN 22053: 1 994

- reazione e/o comportamento al fuoco;

- imiti di emissione di sostanze nocive per la salute;

- compatibilita chimico-fisica con altri materiali.

| prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione
puo procedere al controlll (anche parzial) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di
conformita della stessa alle prescrizion sopra riportate.

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

Materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera

Per 1 materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario
a carotagq), sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

Idoneita allimpiego

Entrambe le categorie di materall fonoassorbenti devono rispondere ad una o pib delle caratteristiche di
idoneita alllmpiego, tra quelle della sequente tabella, in relazione alla loro destinazione duso (paret,
coperture, controsoffittature, pavimenti, ecc.).

FAOLO FERRARIS 6 O zlaffm Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

Caratteristiche di idoneita all’impiego in relazione alla destinazione d’uso

Destinazione d’uso

CARATTERISTICA U. M. A | |c |p
Valori richiest
Comportamento allacqua
e assorbimento dacqua per caplllarita %
e assorbimento dacqua per immersione %
e resistenza gelo e disgelo cich
e permeabilita vapor d'acqua u
Caratteristiche meccaniche
e resistenza a compressione a carichi di lunga durata N/mm?
® resistenza a taglio parallelo alle facce N
e resistenza a flessione N
e resistenza al punzonamento N
e resistenza al costipamento %
Carattenistiche di stabilita
e stabilita dimensionale %
o coefficiente di dilatazione lineare mm/m
e temperatura imte di esercizio °C

Se non vengono prescritti | valori valgono quelll proposti dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavor.
In caso di contestazione | metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cul sopra sono guelli
stabiliti dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelll descritti nella letteratura tecnica
(primariamente norme internazionall od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal
materale non sono necessari controlli.

Art. 2.1.7
PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE

| prodotti per impermeabilizzazioni € per coperture piane sono sotto forma di:

— membrane in fogll €/o rotoll da applicare a freddo od a caldo, in fogl singol o pluristrato;

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

Membrane

Le membrane si classificano in base:

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

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

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

FAOLO FERRARIS Fart. IVA 02456350020

6O2|
Tel. +39 340/0/8466 M aveihitettnra C.F. FRR FPLA B3HOZ L&6&69Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

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

Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio
strato di tenuta allacqua, strato di tenuta allara, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di
protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizion del progetto ed in mancanza e
alla norma UNI 8178.

Membrane destinate a formare strati di schermo /o barriera al vapore

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le
caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI 1 1470 e UNIEN 193 | oppure per 1 prodott
non normati, rispondere al valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavor.

Membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di equalizzazione della pressione d
vapore

Le membrane destinate a formare strati di continuita, di diffusione o di egualizzazione della pressione di
vapore, di irrigidmento o ripartizione der carichi, di regolarizzazione, di separazione €/o scorrimento o
drenante devono soddistare le caratteristiche e le modalita di prova previste dalle norme UNI EN | 3707,
UNI'EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per | prodotti non normati, rispondere ai valor dichiarati dal
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le caratteristiche
precitate sono valide anche per gquesto impiego.

Membrane destinate a formare strati di tenuvta allaria e dellacqua

Le membrane destinate a formare strati di tenuta allaria e allacqua devono soddisfare le caratteristiche
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per | prodotti non normati, ai valor dichiarati dal produttore ed
accettati dalla Direzione dei Lavorl.

Membrane destinate a formare strati di protezione

Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall
citate norme UNI oppure per | prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed accettat
dalla Direzione dei Lavor.

Membrane a base d) elastomeri € di plastomer

| tipr di membrane base di elastomeri € di plastomeri sono:

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

— membrane in materiale elastomerico dotate di armatura;

— membrane In materiale plastomerico flessibile senza armatura(per materiale plastomerico si intende un
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente generalmente
a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per esempio cloruro di
polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate);

— membrane in materiale plastomerico flessiblle dotate di armatura;

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

— membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate d
armatura;

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

Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomen sono le seguenti:

- classe A: membrane adatte per condizion eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini,
dighe, sbarramenti, ecc.);

- classe B: membrane adatte per condizion dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedottl, ecc.);
- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose,
concentrate o no (per esempio, fondazion, mpalcati di ponti, gallerie, ecc);

- classe D: membrane adatte anche in condizion di intensa esposizione agl agenti atmosferici e/o alla luce;
- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiall inquinanti €/o aggressivi (per esempio,
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.);

- classe F: membrane adatte per Il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio,
acquedottl, serbatol, contenitor per alimenti, ecc.).

Nellutiizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche
caratteristiche comuni a piU class.

Le membrane a base di elastomeri e di plastomer devono rispettare le caratteristiche previste norme:

UNI EN 13362:2018 - Geosinteticl con funzione barriera - Caratteristiche richieste per I'mpiego nella
costruzione di canall

UNI EN 13492:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per I'mpiego nella
costruzione di discariche per smaltimento, di opere di trasferimento o di contenimento secondario di rifiuti
hguidi

UNI EN 13493:2018 - Geosinteticl con funzione barriera - Caratteristiche richieste per I'mpiego nella
costruzione di discariche per accumulo € smaltimento di rifiuti solidi

UNI EN 13361:2018 - Geosinteticl con funzione barriera - Caratteristiche richieste per I'mpiego nella
costruzione di bacini € di dighe

UNI EN 13491:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per 'mpiego come
barriere ai fluidi nella costruzione di gallerie e di strutture in sotterraneo

Prodotti forniti in conteniton

| prodotti forniti in contenitori possono essere:

- mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;
- asfalti colati;

- malte asfaltiche;

- prodotti termoplastici;

soluzioni in solvente di bitume;

- emulsioni acquose di bitume;

- prodotti a base di polimeri organicl.

Il Direttore dei Lavori ai fini della loro accettazione pud procedere a controlli (anche parzial) su campioni
della fornitura; in ogni caso I'appaltatore dovra consegnare |'attestato di conformita della fornitura.

Frodotti forriti sotto forma di hquid) o paste

| prodotti forniti solitamente sotto forma di iquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di
tenuta allacqua (ma anche altri strati funzionall della copertura piana) a secondo del materiale costituente,
devono rispondere alle caratteristiche ed ai valori imiti di nferimento normalmente applicati; quando non
sono riportati Imiti si intende che valgono quelll dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica
ed accettati dalla Direzione dei Lavort.

Il sistema di protezione (UNI EN 1504-1) dovra garantire almeno le seguenti caratteristiche tecniche:
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Definizioni del sistema di protezione UNI EN 1504-1
Resistenza allo shock termico UNI EN 13687-2; UNIEN 13687-5
Resistenza alla penetrazione degli ioni cloruro UNI EN 13396
Resistenza alla carbonatazione UNI EN 13295
Resistenza alla trazione UNILEN 1542
Compatibilita termica ai cicli di gelo/disgelo UNI EN 13687-1

| prodotti fludi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-
poliuretanici, epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri 1somerizzati)
devono essere valutate in base alle caratteristiche ed ai Imiti di riferimento normalmente applicati; quando
non sono riportati Imiti s1 intende che valgono quelll dichiarati dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettati dalla Direzione dei Lavor.

Rinforzo di guaine liquide a base di resine acriliche ed epoxibituminose

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

Per superfici irregolari o inclinate l'uso di reti realizzate con special filati voluminizzati assicura un maggiore
assorbimento di resina evitando fenomeni di gocciolatura e garantendo lomogeneita della distribuzione del
prodotto. Sul prodotto impermeabilizzante appena applicato, dovra essere posata la rete ben tesa,
annegandola mediante spatola, rullo o pennello, avendo cura di sovrapporre | teli per almeno | O cm evitando
la formazione di bolle e piegature.

Altre norme di riferimento

Membrane per impermeabllizzazione di coperture. Limiti di accettazione dei tipi BOF per strato di barriera
e/o schermo al vapore.

Art. 2.1.8
PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

Si definiscono materiali 1solanti acustici (o materiall fonoisolanti) quelll atti a dminuire in forma sensibile la
trasmissione di energia sonora che | attraversa.
Questa proprieta € valutata con Il potere fonoisolante (R) definito dalla seguente formula:

Wi
R = 10log —
Wit

dove:

e W ¢ l'energia sonora incidente
e Wt & l'energia sonora trasmessa

Tutti 1 materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia devono possedere proprieta
fonoisolanti.

Per materiall omogenel questa proprieta dipende essenzialmente dalla loro massa areica.

Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di material diversi,
Il potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e qualita
degl strati, dalle modalita di accoppiamento, dalla eventuale presenza di intercapedine d'aria.
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Materiali fonoisolanti in lastre o blocchi

Per tutti 1 materall fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate,
sI devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali:

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

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negl altri document
progettuall; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione
tecnica ed accettate dalla Direzione der Lavort;

- massa areica: deve essere entro | Imiti prescritti nella norma UNI o negl altri documenti progettuali; in
assenza delle prime due valgono guelll dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed
accettate dalla Direzione Tecnica;

- potere fonoisolante: misurato in laboratorio secondo le modalita prescritte dalla norma UNI EN ISO 140,
UNIEN ISO 16283-1:2018 e UNI EN ISO 10140-1:2012, 2:2010, 3:2010, 4:2010 € 5:2010, deve
rispondere ai valori prescritti nel progetto esecutivo od in assenza a quell dichiarati dal produttore ed
accettati dalla Direzione dei Lavorl.

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia dalla
legge 254/95,le seguenti caratteristiche:

- modulo di elasticita;

- fattore di perdita;

- reazione o comportamento al fuoco;

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

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

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

Materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera

Per 1 materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
carattenistiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione der Lavori deve
Inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario
a carotagq), sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito.

Idoneita allimpiego

Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti devono rispondere ad una o piv delle caratteristiche di
idoneita allimpiego, come indicato al paragrafo relativo a1 prodotti per assorbimento acustico, in relazione
alla loro destinazione d'uso.

Idoneita allimpiego

Entrambe le categorie di materiali fonoisolanti devono rispondere ad una o piv delle caratteristiche di
idoneita allimpiego, come indicato al paragrafo relativo ai prodotti per assorbimento acustico, in relazione
alla loro destinazione d'uso.
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Art. 2.1.9
PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelll vtilizzati per realizzare 1 principall strati
funzionall di queste parti di edificio. Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia
allarticolo che tratta queste opere. | prodotti vengono di sequito considerati al momento della fornitura; la
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, pud procedere ai controlli (anche parziali) su campioni
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformita della fornitura alle prescrizion di sequito indicate.
Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelievo der campioni, le modalita di prova e
valutazione dei risultati sono quelll indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelll descritti nella
letteratura tecnica (primariamente norme internazional).

Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similar

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

- gl elementi di latenzio (forati € non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od
alleggerito devono rispondere alla norme: UNI EN 77 1-1:2015 - Specifica per elementi per muratura -
Elementi per muratura di latenzio;

- gl elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN
771-1:2015 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), 1 imiti di accettazione saranno
guelli indicati nel progetto esecutivo ed in loro mancanza quelll dichiarati dal produttore ed approvati dalla
Direzione dei Lavort;

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

| imiti di accettazione saranno quelll prescritti nel progetto esecutivo ed in loro mancanza saranno quelll
dichiarati dal fornitore ed approvati dalla Direzione der Lavor!.

Prodotti ed | componenti per facciate continue.

| prodotti ed 1 componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto
esecutivo ed in loro mancanza alle sequenti prescrizioni:

— gl elementi dellossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto
esecutivo In modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento,
urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dellambiente esterno ed
interno;

— gl elementi di tamponamento (vetn, pannelll, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente
con lossatura; resistere alle sollecitaziont meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazion
termoigrometriche dellambiente esterno e chimiche degl agenti inquinant;

— le parti apribili ed 1 loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte;

— I nivestimenti superficiall (trattamenti der metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti
con le prescrizioni sopra indicate;

— le soluzioni costruttive der gunti devono completare ed integrare le prestazion der pannelll ed essere
siglllate con prodotti adequati.

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici € loro trattamenti superficial, per 1 vetn, 1 pannell
di legno, di metallo o di plastica e per gl altri componenti, viene considerato auvtomaticamente
soddisfacimento delle prescrizioni sopraddette.
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Prodotti e componenti per partizion interne prefabbricate

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

Prodotti a base di cartongesso

| prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizion del progetto esecutivo ed, in mancanza,
alle prescrizioni seguenti:

- avere spessore con tolleranze = 0,5 mm;

- lunghezza e larghezza con tolleranza = 2 mm,

- resistenza all'mpronta, allurto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio);

- a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento dacqua, con bassa permeabilita al vapore
(prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza allincendio dichiarata, con 1solamento acustico
dichiarato.

I imitr di accettazione saranno quelll indicati nel progetto esecutivo ed, in loro mancanza, quelll dichiarati dal
produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavor.

Blocchi di gesso

| blocchi in gesso pieni o forati per la formazione di pareti verticall, secondo le dimension del progetto
esecutivo, a discrezione del Direttore dei Lavori, per evitare in futuro rigonfiamenti € danni dovuti all’ elevata
umidita relativa od al contatto con acqua, dovranno essere collocati previa predisposizione di una guaina
impermeabile collocata a livello del pavimento al fine di evitare la nisalita dell’umidita.

In mancanza di norme italiana specifiche si potra fare riferimento alla DIN 16163.

In cantiere Il matenale deve essere appoggiato a pavimento, sempre in piano, al coperto o sotto un telo d
plastica.

Art. 2.1.10
PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE

Reti di distribuzione del gas

Le reti di distribuzione del gas allinterno delledificio dovranno essere realizzate in conformita alle norme
UNL.

In particolare Il dimensionamento della rete di distribuzione dovra essere effettuato in modo da garantire la
portata di gas di progetto, contenendo la perdita di pressione tra Il contatore e qualsiasi apparecchio
utihizzatore a valori non superior a quelll di sequito riportati:

50 Pa per 1 gas della 12 famigla;
100 Pa per 1 gas della 22 famigla;
200 Pa per 1 gas della 32 famigla.

Tubazioni Gas

Per la realizzazione della distribuzione del gas potranno essere usati tubi di:
- acciaio;

- rame;

- PVC polietilene.

| tubi di acciaio dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 10254 e UNI EN | 0255.
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Le tubazioni con saldatura longitudinale interrate dovranno avere caratteristiche par a qguelle vsate per
pressione massima di esercizio p = 500 kPa.

| tubi di rame dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1 057.

| tubi di rame interrati dovranno avere uno spessore minimo di 2 mm.

| tubi di PVC devono rispondere alla norma UNI EN ISO 1452-2.

Le glunzioni, | raccordi, | pezzi speciall € 1 rubinetti dovranno essere conformi a quanto indicato nelle norme
UNI EN 969.

Le tubazioni potranno essere collocate in vista, sotto traccia o interrate, rispettando le prescrizioni indicate
nelle norme UNI.

Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Componenti reti di scarico

Tubazion

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di:
- ghisa;

- plombo;

- grés;

- fibro cemento;

- calcestruzzo;

- matenale plastico;

- acciaio zincato

| tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN &77.

Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 1 2056-1 .

| tubi di plombo dovranno essere conformi alle norme vigenti.

Le modalita di lavorazione e le gunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI
EN 12056-1.

| tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3.

| tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588.

| tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per 1 singol materiali.

| tubi di materiale plastico dovranno essere conformi rispettivamente per:

- policroruro di vinile, per condotte allinterno dell'edificio, alle norme UNI EN |329-1 e [.I.P. n. &;

- polietilene ad alta densita per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 ¢ I.I.LP. n. | |}

- polipropilene, alle norme UNI EN 1451 -1;

- polietilene ad alta densita alle norme UNI EN 12201 e UNI EN 1519-1;

- tubl di acciaio zincato: UNI EN 10224 ¢ UNI EN 10255 (il loro uso deve essere Imitato alle acque di
scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui
trattamenti galvanici. Per 1 tubi di acciaio rivestiti, Il rivestimento deve nispondere alle prescrizioni delle
norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI 2099, UNI 10416-1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e
comungue non deve essere dannegqgiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato 1l tubo;

Per 1 tubl dovranno, comunque, essere osservati | criter riportati nel D.M. | 2 dicembre |1 985.

Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o matenall per 1| guali una
possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione.

Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con
proprio drenaggio € connesso con la rete generale di scarico.

Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazion orizzontall, ma soltanto per connession
fra tubazioni orizzontali e verticall.

La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibiimente, con raccordi formanti angolo
con la verticale vicino a 90°.
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Nel cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, cosi
da tenere allineata la generatrice superiore delle tubazion da collegare.

Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime
indicate nelle norme UNI EN | 2056-1.

Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono
essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, n alto, a non meno di |5 cm al di sopra del bordo
superiore del piv alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del piv basso raccordo
di scarico.

| terminall delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere 1l bordo inferiore a non meno
di 0,15 moppure di 2,00 m sopra Il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate
dalle persone.

Inoltre, 1 terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non siano almeno 0,60
m pi alti del bordo superiore delle finestre.

Dovranno essere previste 1speziont di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del
diametro di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle sequenti posizioni:

- al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione;

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a | 00 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro
maggiore;

- ad ogni confluenza di due o piU provenienze;

- alla base di ogni colonna.

Tutte le 1spezion devono essere accessibil.

Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di
Ispezione ad ogni cambio di direzione € comunque almeno ogni 45 m.

In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle sequenti distanze:

- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm ogni 0,50 m
sino al diametro 100 mm ogni 0,80 m
oltre Il diametro 100 mm ogni | ,00 m
- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m

Le tubazioni di matenale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza
danneggiamentl.
In linea generale, s deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a
qguesti intervalli:

- 3 m per le diramazioni orizzontali;
- 4 m per le colonne verticali;
- & m per 1 collettori sub-orizzontall.

Nellintervallo fra due punti fissi, dovranno essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima
dilatazione prevediblle.

In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche gunzioni ammesse per le tubazion di materiale
plastico sono quelle per incollaggio o per saldatura € la massima distanza fra due punti fissi deve essere
ridotta a 2 m.

Gl attraversamenti di pavimenti € pareti potranno essere di tre tipr:

- per incasso diretto;

- con utilizzazione di un manicotto passante e materiale d riempimento fra tubazione e manicotto;
- liberi con predisposizione di fori di dmensioni maggior del diametro esterno delle tubazion.
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Gl scarichi a pavimento allinterno degli ambienti dovranno sempre essere sifonati € con un secondo attacco.
A guest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se necessario, o
lo scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano.

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche potranno essere usati tubi di:
- ghisa;

- PVC;

- polietilene ad alta densita;

- fibro cemento;

- grés;

- acciaio Inox.

| tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI EN 100&8-2 ¢ UNI EN | O0&88-3.
Le gronde potranno essere realizzate con | seguenti materiali:

- accialo Inox;
- rame;
- PVC;
acclalo zincato.

Il PVC per le gronde dovra essere conforme alle norme UNI EN €07, l'acciaio zincato alle norme UNI EN
10346 e il rame alle norme UNI EN 1 057.

Per le tubazion valgono le indicazioni riportate per 1 tubi delle reti di scarico delle acque usate.

| bocchettoni ed 1 sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente I sequono.
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di
acqua miste, convoglianti cio€ altre acque oltre a quelle meteoriche.

Tutte le caditoie, perd, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, dovranno essere sifonate.
Ogni raccordo orizzontale dovra essere connesso ai collettori generall orizzontall ad una distanza non minore
di 1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale.

Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Art. 2.1.11
PRODOTTI SANITARI

Apparecchi sanitari

Terminologia, classificazione e hmiti 4 accettazione

Sono denominati apparecchi sanitari quer prodotti finiti per uso idrauvlico-sanitario, costituiti da materiale
ceramico, materiali metallici o materie plastiche.

In particolare per Il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con
porcellana dura (vetrous china) o grés porcellanato (fire clay).

Gl apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per
quanto concerne | requisiti di accettazione:

UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto;
UNI 4543-2 - Apparecchi sanitan di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.

Requisiti di accettazione

Gl apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono
soddisfare | seguenti requisiti:
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- robustezza meccanica;

- durabilita meccanica;

- assenza di difetti visibili ed estetic;
- resistenza all'abrasione;

- pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quelll con supporto metallico);
- funzionalita 1draulica.

Fortate e pression nominall der rubinetti di erogazione

Per il dmensionamento delle condutture di adduzione dellacqua saranno assunte le portate e le pression
nominali der rubinett di erogazione per apparecchi sanitar di seguito riportate:

Apparecchio Portata
Vs
Lavabi
Bidet
Vasi a cassetta

Vasi con passo rapido o flussometro g 3/4"
Vasca da bagno
Doccia

Lavello di cucina
Lavabiancheria
Orinatoio comandato
Vuotatoio con cassetta
Beverino

ldrantino g 1/2"
ldrantino g 3/4"
ldrantino ¢ |"

0,10
0,10
0,10
1,50
0,20
0,15
0,20
0,10
0,10
0,15
0,05
0,40
0,60
0,80

Pressione minima
kPa

50
50
50
150
50
50
50
50
50
50
50
100
100
100

Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degl erogatori sopra indicate,
dovra essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione.

Valori di vmita di scarico

Per Il dimensionamento delle reti di scarico delle acque usate saranno assunti | sequenti valori di unita di

scarico per apparecchio:
Apparecchio

Vasca (con o senza doccia)

Doccia (per un solo soffione)

Doccia (per ogni soffione di installazione multipla)
Lavabo

Bidet

Vaso con cassetta

Vaso con flussometro

Lavello di cucina

Lavello con tritanfiuti

Lavapiatti

Lavabiancheria

Lavabo con piletta di scarico g > | 1/2"
Lavabo clinico

Lavabo da dentista
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Lavabo da barbiere

Lavabo circolare (per ogni erogatore)

Beverino

Orinatoio (senza cassetta o flussometro)

Piletta da pavimento

Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con cassetta
Combinazione lavabo-bidet-vasca-vaso con flussometro
Combinazione lavabo-vaso con cassetta

Combinazione lavabo-vaso con flussometro

PRON =N — N

Qualora non fosse possiblle convogliare per gravita le acque di scarico nella fognatura comunale, dovra
essere previsto un sistema di accumulo € sollevamento fino al punto in cul si1a possiblle farle deflure per
gravita.

Se espressamente richiesto dai regolamenti digiene dei singoli Comuni, dovra essere previsto un sistema
di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti.

In generale, gli apparecchi sanitar dovranno avere le sequenti caratteristiche:
- robustezza meccanica;

- durabilita;

- assenza di difett;

- resistenza allabrasione;

- pulibilitd di tutte le parti;

- a resistenza alla corrosione (per usi specific);

- adequatezza alle prestazioni da fornire.

Di seguito si riportano le caratteristiche degl apparecchi.
Vasi

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina
metacrilica.

Per tutti gl altri tip1 non normati 1 criter di scelta sono:

- tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili € di altezza non minore a 50 mm;

- superficie interne visibill completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto;

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso;

- sedill costruiti con matenale non assorbente, di conduttivita termica relativamente bassa, con apertura
frontale quando montati in servizi pubblici.

Orinatol

Se di maternale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1, Per le altre carattenstiche
vale guanto indicato per 1 vasi.

Gli orinatol dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali estrane
di piccole dimensioni, quall mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare ostruzioni nel
raccordi di scarico.

Lavabi

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14668.

Per tutti gl altn tip1 non normati | criten di scelta sono:

- ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia;

- Il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed 1l ristagno di
acqua al suo Interno a scarico aperto.

Lavelll € pilozz

Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi € cioé: dimension delle vasche e collocazione della
rubinetteria tall da consentire la manegqgiabilita del piv grosso oggetto da sottoporre a lavaggio.
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Vasche da bagno

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 198 se di resina metacrilica. Per tutti gh altr tipr 1 eriten d
scelta sono:

- alimentazione di acqua tale da non contaminare, in ogni circostanza, la distribuzione dalla quale & dervata;
- conformazione del bacino di raccolta tale da impedire 1l ristagno di acqua al suo interno a scarico aperto;
- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia.

Piatti doccia

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14527 se di resina metacrilica. Per tutti gl altn tipr 1 criter
di scelta sono:

- platto doccia o, piu genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dellacqua non scivolosa;

- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire |l nstagno di acqua a scarico aperto;

- ogni punto agevolmente ragguungiblle per la puliza.

Bidet

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14528, se di resina metacrilica. Per tutti gl altri tipi 1 criter
di scelta sono:

- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia;

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso;

- alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale & dervata.

Rubinett! di erogazione e miscelazione

| rubinetti singoll ed 1+ miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200.

Tutti 1 tipr non normati devono avere le seguenti caratteristiche:

- Inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;

- tenuta allacqua nel tempo;

- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi allesterno dellapparecchio, per effetto dellimpatto
sulla superficie di raccolta;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;

- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento;

- faclle smontabilita e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementar;

- continuita nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per |
rubinetti miscelatori).

Scarichi

Dovranno avere le sequenti caratteristiche:
- inalterabilita;

- tenuta fra otturatore e piletta;

- faclle e sicura regolabllita per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico).

Sifoni

Dovranno avere le sequenti caratteristiche:

- autopulibilita;

- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano depositi;
- altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm;
- faclle accessibilita € smontabilita.
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Tubli di raccordo rigidi e flessibili (per |l collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria)

| tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti.

Per tutti gl altn tip1 non normati | criten di scelta sono:

- inalterabilita nelle condizioni d'uso previste;

- indeformabilita in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso;
- superficie interna esente da scabrosita che favoriscano | depositi;

- pressione di prova uguale a quella dei rubinett collegati.

La rnspondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se 1 tubi rispondono ad una serie di
norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN 10346:2015 - Prodotti piani di
acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo per formatura a freddo - Condizion tecniche di fornitura,
UNI EN ISO 9652:2017, UNI EN 1SO 3501:2015, UNI EN ISO 3503:2015, UNI EN ISO 34586:2015,
UNIEN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 467 |, UNI EN ISO 7666, UNI EN ISO 15875, UNI EN
150 22391-3 e UNI EN 15014.

Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformita.

Rubinett! a passo rapido, flussometr (per vasi, orinatol e vuotatoi)

Dovranno avere le sequenti caratteristiche:

- erogazione con acqua di portata, energia € quantita sufficienti ad assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possiblle contaminazione della rete di distribuzione dellacqua a monte
per effetto di rgurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante 1l funzionamento.

Cassette per lacqua di pulizia (per vasi, orinatol € vuotator)

Dovranno avere le sequenti caratteristiche:

- troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dellacqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia,
lacqua fluisca ancora nellapparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso Il battente d'acqua che realizza
la tenuta a1 gas;

- costruzione tale da impedire ogni possiblle contaminazione della rete di distribuzione dellacqua a monte
per effetto di rigurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante 1l funzionamento;

- spazi minimi di nspetto per gl apparecchi sanitari.

Per Il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI
91862 e UNI EN 806 varie parti.

Tutti 1 prodotti e/o materiall di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

Per tutti gli apparecchi € per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimension
e le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di sequito richiamate:

- per 1 lavabi, norma UNI EN 3 1;

- per | lavabi sospesi, norma UNI EN 32;

- per 1 vasl a pavimento a cacciata con cassetta appoggata, norma UNI EN 33;

- per 1 vasl a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37;
- per | vasl sospesi a cacclata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34;

- per 1 vasl 50spes| a cacclata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38;

- per | bidet a pavimento, norma UNI EN 35;

- per gl orinatol a parete, norma UNI EN &0;

- per | lavamani sospesi, norma UNIEN | | |;

- per le vasche da bagno, norma UNI EN 232;

- per 1 piatti doccia, norma UNI EN 25 |, mentre per gl accessori per docce, norme UNIEN |1 12 ¢ |1 13.
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Art. 2.1.12
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

Prescrizioni comuni a tutte le tipologie di acciaio
Gl accial per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizion contenute nel vigente
D.M. attuativo della Legge 10866/7 1 (D.M. 17 gennaio 2018) e relative circolar esplicative.

Identificazione del produttore

[l criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati der simboli
che identificano I'inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), I'identificazione
del paese produttore e dello stabilimento.

Tabella 2.1.12.a - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla
norma UNI EN 10080

Numero di nervature trasversali normali
Paese produttore tra I'inizio della marcatura € la nervatura
rinforzata successiva

Austria, Germania

|
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, Svizzera 2
Francia 3
Itala 4
Irlanda, Islanda, Regno Unito 5
Danimarca, Finlandia, Norvegia, Svezia 6
Portogallo, Spagna 7
Grecia &
Altri 9

Identificazione della classe tecnica

Sull’altro lato della barra/rotolo, I'identificazione prevede der simboli che identificano I'inizio della lettura
(start: tre nervature ingrossate consecutive) € un numero che identifica la classe tecnica dell’acciaio che
deve essere depositata presso Il registro europeo del marchi, da 101 a 999 escludendo | multiph di 10.

In caso di mancata sottoscrizione déella richiesta di prove da parte del direttore dei lavon, le certificazion
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le
costruzioni, € di cid ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Il caso della unita marcata scorporata. Le ulterior indicazioni del direttore der lavor per le prove di
laboratorio

Pud accadere che durante Il processo costruttivo, presso gl utilizzator, presso 1 commercianti o presso |
trasformator intermedi, I'unita marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cul una parte, o Il
tutto, perda I'originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gl utilizzatori quanto | commerciant
e 1 trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilita di
documentare la provenienza del prodotto mediante 1 documenti di accompagnamento del matenale e gl
estremi del deposito del marchio presso Il servizio tecnico centrale.

In tal caso, | campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati
dalla sopraindicata documentazione € da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavor.
Conservazione della documentazione d’accompagnamento
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| produttori, 1| successivi intermedian e gl utilizzator finall devono assicurare una corretta archiviazione della
documentazione di accompagnamento der materiali garantendone la disponibilita per almeno dieci anni, e
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilita del prodotto.

Indicazione del marchio identificativo ner certificati delle prove meccaniche

Tutti 1 certificati relativi alle prove meccaniche degli accial, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di
lavorazione, devono riportare I'indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato
dei controlli, sui campion da sottoporre a prove.

Nel caso | campioni fossero sprowvisti del marchio identificativo, ovvero 1| marchio non dovesse rientrare fra
qguelll depositati presso 1l servizio tecnico centrale, Il laboratorio dovra tempestivamente informare di cio |l
servizio tecnico centrale e Il direttore dei lavori.

Le certificazioni cosi emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, I materiale non
pud essere utilizzato e Il direttore del lavor deve prevedere, a cura € spese dell’impresa, I'allontanamento
dal cantiere del materiale non conforme.

Forniture e documentazione di accompagnamento: |'attestato di gualificazione

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo |1.3.1.5 delle NTC 2018).
L'attestato di qualificazione pud essere utilizzato senza lmitazione di tempo, mnoltre deve riportare |l
riferimento al documento di trasporto.

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

Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, & tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuall forniture non conformi.

| tipl d’acciaio per cemento armato

Le nuove norme tecniche per le costruziont ammettono esclusivamente I'impiego di accial saldabili € nervati
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalita
previste per gl accial per cemento armato precompresso € per gl accial per carpenterie metalliche.

| tipr di accial per cemento armato sono indicati nella tabella 2.1.12.b.
Tabella 2.1.12.b - Tipr di accial per cemento armato
Tipi i acciaio per cemento armato Tipi di acciaio previsti
previst dalle norme precedent dal D.M. 17 gennaio 2018
(saldabill ¢ ad aderenza migliorata)
FeB22k e FeB32k (barre tonde lisce) B450C (6 < pm < 50 mm)
FeB38k e FeB44k (barre tonde nervate) B450A (5 < ply < 12 mm)

L’acciaio per cemento armato B450C

L'acciaio per cemento armato B450C ¢& caratterizzato dai seguenti valori nominali delle tension
caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli:

2
- f 450 N/mm

Y nom
- f : 540 N/mm2
t nom
e deve rispettare | requisiti indicati nella tabella 2.1.12.c.
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Tabella 2.1.12.c - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C
Caratteristiche Requisiti Frattile [%]
Tensione caratteristica di snervamento 73//( = fy nom 5,0
Tensione caratteristica di rottura £, Z s om 5.0
= 1,15
(Flf ’

)k < 1.35 10,0
NI nomk < 1,25 10,0
Allungamento (Agl)k = 7,5% 10,0
Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e ) )
successIvo raddrizzamento senza cricche:
phi < 12 mm 4 phi -
12 < ph < 16 mm 5 phi -
per 16 < phy < 25 mm & phi -
per 25 < pi< 50 mm 10 phi -

L’acciaio per cemento armato BAS0A (trafilato a freddo)

L'acciaio per cemento armato B450A  caratterizzato dar medesimi valort nominali delle tensioni di
snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare | requisiti indicati nella tabella 2.1.12.d.

Tabella 2.1.12.d - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A

Caratteristiche Requisiti Frattile
[%]

Tensione caratteristica di snervamento 73//( = G/ﬂom 5.0

Tensione caratteristica di rottura £, 2t pom 5.0

)k > 1,05 10,0

NI nomk < 1,25 10,0

Allungamento (Agt)k > 2,5% 10.0

Diametro del mandrino per prove di piegamento a 90 ° e

successivo raddrizzamento senza cricche: 4 phi -

ph < 10 mm

L’accertamento delle proprieta meccaniche

Per I"accertamento delle proprieta meccaniche di cui alle precedenti tabelle si applica la norma UNI EN ISO
I5630-1: 2010.

Le proprieta meccaniche del campion ottenuti da rotolo raddrizzato, reti e tralicci sono determinate su
provette mantenute per 60 (+ 15, —=O) minuti a 100 = |0 °C e successivamente raffreddate in aria calma a
temperatura ambiente.

In ogni caso, gualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si sostituisce fy con f(O,2).

La prova di piegamento e raddrizzamento s1 esegue alla temperatura di 20 £ 5 °C piegando la provetta a
90°, mantenendola poi per 60 minutia 100 x |0 °C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al parziale
raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche.

Le caratteristiche dimensionall e di impiego

L’accialo per cemento armato & generalmente prodotto in stabiimento sotto forma di barre o rotoli, reti o

tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazion (paragrafo 11.3.2.4 delle
NTC 2018).
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Prima della fornitura in cantiere gl elementi di cul sopra possono essere saldati, presagomat (staffe, ferr
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili
In opera.

Tutt gl accial per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioe, una superficie dotata
di nervature o indentature trasversall, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne
I’aderenza al conglomerato cementizio.

La marcatura dei prodotti deve consentirne I'identificazione e la rintracciabilita.

La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabilite dalle norme
tecniche, in particolare & necessaria per quel prodotti per | quali non sussiste I'obbligo della marcatura CE.
Le barre sono caratterizzate dal diametro phi della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che
la densita dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm3.

| diametri di impiego per gl accial B450C € B450A, in barre € in rotoli, sono riportati nelle tabelle 2.1.12.e
e2.l.12.1.

Tabella 2.1.12.e - Diametr di impiego per gl accial B450C e B450A in barre

Acciaio n barre Diametro ph [mm]

B450C 6 < ph < 40

B450A 5<pm=< 10

Tabella 2. 1.12.f - Diametn di impiego per gl acciat B450C e B450A n rotoli

Acciaio n rotoli Diametro ph [mm]

B450C 6 < ph |6
B450A 5 < ph IO

IA]IA
IAIA

L’uso di accia forniti in rotoll & ammesso, senza imitazioni, per diametr fino a [J16 mm per
B450C e fino a ph 10 mm per B450A.

La sagomatura e |'impiego

Le nuove norme tecniche stablliscono che la sagomatura e/o I'assemblaggio dei prodotti possono avvenire
(paragrafo 1 1.3.2.4 nuove norme tecniche):

- In cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavort;

- In centni di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti.

Nel primo caso, per cantiere s intende esplicitamente |'area recintata del cantiere, all'interno della quale |l
costruttore e la direzione dei lavor sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione der materiali,
secondo le competenze e responsabilita che la legge da sempre attribuisce a clascuno.

Al di fuon dellarea di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire
esclusivamente in centri di trasformazione prowisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche.

Le reti e | tralicc elettrosaldati

Gl acciai delle reti e tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve
superare, nelle due direzioni, 330 mm.

| traliccl € le reti sono prodotti reticolart assemblati in stabilimento mediante elettrosaldature, esequite da
macchine avtomatiche in tutti | punti di intersezione.

Per le reti ed 1 tralicci costituiti con acciaio B450C, gl elementi base devono avere diametro @ che rispetta
la lmtazione: 6 mm < @ < |6 mm.

Per le reti ed 1 traliccl costituiti con acciaio B450A, gli elementi base devono avere diametro @ che rispetta
la lmtazione: 5 mm < @ < 10 mm.

Il rapporto tra 1 diametn delle barre componenti reti e tralical deve essere:

@ min/ @ max = 0,6 @.

| nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco pari al 25% della forza di snervamento della barra,
da computarsi per guella di diametro maggiore sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm2.

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaﬁm Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono essere della stessa classe d
accialo. Nel caso dei traliccr € ammesso 'uso di elementi di collegamento fra correnti superion ed inferior
aventi superficie liscia purché realizzate con acciaio B450A oppure B450C.

In ogni caso 1l fabbricante deve procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio, secondo
le procedure di cui al paragrafo |1.3.2.11 delle NTC 2018.

La marchiatura di identificazione

Ogni pannello o traliccio deve essere, noltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi Il produttore
della rete o del traliccio stesso.

La marchiatura di identificazione pud essere anche costituita da sigilll o etichettature metalliche indelebili
con indicati tutti 1 dati necessar per la corretta identificazione del prodotto, owwero da marchiatura
supplementare indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche
dopo I'annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato.

Laddove non fosse possiblle tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le
modalita sopra indicate, dovra essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita
etichettatura, con indicati tutti | dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore.
In questo caso, Il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare
la presenza della predetta etichettatura.

Nel caso di reti e tralicer formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabiliment
del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito pud coincidere con la marchiatura dell’elemento
base, alla gquale pud essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento.

La saldabilita

L’analisi chimica effettuata su colata e I'eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito,

deve soddisfare le imitazioni riportate nella tabella 2.1.12.g, dove Il calcolo del carbonio equivalente Ceq
e effettuato con la seguente formula:
Ceg=(C +Mn)e +(Cr+ Mo+ V)5 +(NrtCu)15
In cul 1 simboli chimici denotano 1l contenuto degl elementi stessi espresso in percentuale.
Tabella 2.1.12.9 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%)
Elemento Simbolo Analisi di prodotto Analisi di colata
Carbonio 9 0,24 0,22
Fosforo F 0,055 0,050
Zolfo S 0,055 0,050
Rame Cu 0,65 0,60
Azoto N 0,013 0,012
Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50

E possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che Il valore del Ceq venga

ridotto dello 0,02% in massa.
Contenuti di azoto pib elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantita di elementi che fissano
I'azoto stesso.

Le tolleranze dimensionali

La deviazione ammissiblle per la massa nominale del diametri degl elementi d’acciaio deve rispettare le
tolleranze riportate nella tabella 2. 1.1 2.h.
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Tabella 2. 1.12.h - Deviazione ammissibile per la massa nominale
Diametro nominale [mm] 5<pn<8 & < ph < 40
Tolleranza in % sulla sezione ammessa per |'impiego + 6 + 4,5

Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli

[ controlli sistematici

Le prove di qualificazione € di verifica periodica, di cul al successivi punti, devono essere ripetute per ogni
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti
dallo stesso stabilimento.

| rotoll devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura
differenziata.

Le prove di qualificazione

Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione,
Il prelievo di una serie di 75 sagq), ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata
o lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nel’ambito della gamma
prodotta.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti 1 prodotti che portano 1I marchio depositato in Itala,
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica.

Sul campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, 1 valor delle tensioni di

snervamento e rottura fye ft I’allungamento Agt ed effettuate le prove di piegamento.

Le prove periodiche d verifica della qualta

Al fini della verifica della qualita, 1l laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non
superiorl a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cingue barre di uno
stesso diametro, scelte con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, e
provenient! da una stessa colata.

Il prelievo deve essere effettuato su tutti 1 prodotti che portano 1l marchio depositato in Itala,
Indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie |l laboratorio ufficiale deve
effettuare le prove di resistenza e di duttilita. | corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di
rottura vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quall vengono sempre riferite a cinque serie di
cinque saqggq), facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo
la nuova serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. | nuovi valori delle medie e degl scarti quadratici
cosli ottenuti vengono, quind, utilizzati per la determinazione delle nuove tension caratteristiche, sostitutive
delle precedenti (ponendo n = 25).

Se 1 valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gl acciat B450C e B450A, 1l laboratorio
Incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale € ripetere le prove di qualificazione solo
dopo che Il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Qualora uno der campioni sottoposti a prova di verifica della qualita non soddisfi | requisiti di duttilita per gl
acclal B450C e B450A, Il prelievo relativo al diametro di cul trattas deve essere ripetuto. [l nuovo prelievo
sostituisce quello precedente a tutti gl effetti. Un ulteriore nisultato negativo comporta la ripetizione della
qualificazione.

Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti 1 sagg di clascuna
colata o lotto di produzione.

Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione € calcolato Il valore dell’area relativa di nervatura o di
dentellatura.
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Tabella 2.1.12.1 - Verifica di qualita per ciascuno dei grupp! di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza

3 serie di 5 campion

Stessa colata
| serie = 5 barre di uno stesso diametro

< | mese

Tabella 2.1.12.1 - Verifica di qualita non per grupp! di diametri

Intervallo di prelievo Prelievo Provenienza
I 5 saggl prelevati da 3 diverse colate:
< | mese - 5 sagg per colata o lotto di produzione | Stessa colata o lotto di produzione
Indipendentemente dal diametro

La verifica delle tolleranze dimensionall per colata o lotto di produzione

Al fini del controllo di qualita, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 2.1.12.h devono essere riferite
alla media delle misure effettuate su tutti | saggr di clascuna colata o lotto di produzione.

Qualora la tolleranza sulla sezione superi 1| £ 2%, 1l rapporto di prova di verifica deve riportare | diametr
med effettivi.

La facoltativita der controlll su singole colate o lotti di produzione

| produttori gia qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o
lotti di produzione, esequiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti
a controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.

| controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione € per ciascun gruppo di diametr
da essi ricavato, di un numero 1 di saggl, non inferiore a dieci, sui quall si effettuano le prove di verifica di
gualita per gli acciai in barre, reti e tralica elettrosaldat.

Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espression per |
controlll sistematici in stabiimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quall ré 1| numero dei sagqgi prelevat
dalla colata.

[ controlli ner centri di trasformazione

| controlli ner centri di trasformazione sono obbligatori € devono essere effettuati:

- In caso di utilizzo di barre, su clascuna fornitura, o comunque ogni 90 t;

- In caso di utilhzzo di rotoli, ogni dieci rotoll impiegati.

Qualora non si raggiungano le quantita sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un
controllo per ogni giorno di lavorazione.

Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura,
sempre che Il marchio € la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materale da
uno stesso stabilimento. In caso contrario | controlli devono essere estesi alle eventuall forniture provenient
da altri stabilimenti.

| controlli devono consistere in prove di trazione € piegamento e devono essere esequiti dopo |l
raddrizzamento.

Tutte le prove suddette devono essere esequite dopo le lavorazion e le piegature atte a dare ad esse le
forme volute per Il particolare tipo di impiego previsto.

Le prove di cul sopra devono essere eseguite e certificate dai laborator ufficiall prove.

Il direttore tecnico di stabiimento curera la registrazione di tutti | nisultati delle prove di controllo interno
su apposito registro, di cul dovra essere consentita la visione a guanti ne abbiano titolo.

[ controlll di accettazione in cantiere

| controlll di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore der lavori entro
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di
spedizione, con le medesime modalita contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre
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spezzoni marchiati € di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che I marchio e la
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. In
caso contrario, | controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altr stabiliment.

| valori di resistenza € allungamento di clascun campione da esequirsi comunque prima della messa in opera
del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra 1 valori massimi e minimi riportat
nella tabella 2.1.12.m. Questi imiti tengono conto della dispersione der dati € delle variazion che possono
intervenire tra diverse apparecchiature e modalita di prova.

Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di
consegna del materale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una guantita fissata non sia
conforme al valore di accettazione, 1l valore dovra essere verificato prelevando e provando tre provini da
prodotti diversi nel lotto consegnato.

Se un risultato & minore del valore, sia Il provino che 1| metodo di prova devono essere esaminati
attentamente. Se nel provino € presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore
durante la prova, Il nisultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrera prelevare
un ulteriore (singolo) provino.

Se 1 tre rnsultati validi della prova sono maggior o uguall del prescritto valore di accettazione, 1l lotto
consegnato deve essere considerato conforme.

Se 1 criter sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulterior provini devono essere prelevati da prodott
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potra anche assistere all’esecuzione
delle prove presso un laboratorio ufficiale.

Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriort provini € maggiore del
valore caratteristico, € 1 singoli valori sono compresi tra Il valore minimo e 1l valore massimo, secondo quanto
sopra riportato. In caso contrario, Il lotto deve essere respinto e Il risultato segnalato al servizio tecnico
centrale.

Tabella 2.1.12.m - Valori di resistenza € di allungamento accettabili
Caratteristica Valore Imite Note

f,, mimmo 425 Njmm® (450 — 25) Nimm®
f, massimo 572 Njmm? [450 - (1,25 + 0,02)] Njmm®
Agt minmo = 6,0% per accial B450C
Agt minmo = 2,0% per accial B450A
Rottura/snervamento 113 = ft/f;/ = 1,37 per accial B450C
Rottura/snervamento f/é/ = 1,03 per accial B450A
Piegamento/raddrizzamento  |assenza di cricche per tutti

Il prehevo der campion € la domanda al laboratorio prove

Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un
tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebll, ecc., che | campioni inviati
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelll da lui prelevati.

Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, Il direttore
del lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che 1l suddetto centro di trasformazione sia in possesso
d tutt 1 requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, pud recarsi presso Il medesimo centro di
trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti 1 necessari controlli. In tal caso, Il prelievo del campion
deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizion del
direttore dei lavori. Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che |
campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelll da lui prelevati,
nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore der lavori e
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavor, le certificazion
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza al sensi delle norme tecniche, € di cid deve essere
fatta esplicita menzione sul certificato stesso.
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Art. 2.1.13
ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

E ammesso esclusivamente 'mpiego di accial qualificati e controllati secondo le procedure prescritte nelle
NTC 2018.

Le caratteristiche dimensionali

L’acciaio per armature da precompressione € generalmente fornito secondo le forme indicate qui di seguito:
- filo: prodotto trafilato di sezione piena che possa fornirsi in rotolr;

- barra: prodotto laminato di sezione piena che possa fornirsi soltanto in forma di elementi rettiliner;

- treccia: due o tre fil awolti ad elica intorno al loro comune asse longitudinale. |l passo e 1l senso dh
awolgimento dell’elica sono uguali per tutti 1 fill della treccia;

- trefolo: fill avwolti ad elica intorno ad un filo rettilineo completamente ricoperto dai fili elicoidali. Il passo e
Il senso di awolgimento dell’elica sono uguall per tutti 1 fili di uno stesso strato.

| fill possono essere tondi o di altre forme, e vengono individuati mediante 1l diametro nominale o 1l diametro
nominale equivalente riferito alla sezione circolare equipesante. Non & consentito I'impiego di fili lisci nelle
strutture precompresse ad armature pretese.

Le barre possono essere lisce, a filettatura continua o parziale, o con risalti, € vengono individuate mediante
Il diametro nominale.

| prodotti devono essere dotati di marcatura generalmente costituita da sigillo o etichettatura sulle legature.
Le forniture devono essere accompagnate dalla prescritta documentazione come indicato da indicato nelle
NTC 2018.

Gl accial per armature da precompressione possono essere forniti in:

- rotol (fill, trecce, trefoll);

- bobine (trefoli);

- fasci (barre).

| fill devono essere forniti in rotoll di diametro tale che, all’atto dello svolgimento, allungati al suolo su un
tratto di 1O m non presentino curvatura con freccia superiore a 400 mm. |l produttore deve indicare Il
diametro minimo di avwolgimento.

Ciascun rotolo di filo liscio, ondulato o con impronte, deve essere esente da saldature.

Sono ammesse le saldature di fili destinati alla produzione di trecce e di trefoll se effettuate prima della
trafilatura; non sono ammesse saldature durante I'operazione di cordatura.

All’atto della posa in opera gl accial devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiall
visibili, pieghe.

E tollerata un’ossidazione che scompaia totalmente mediante sfregamento con un panno ascitto.

Non & ammessa in cantiere alcuna operazione di raddrizzamento.

| controlli

Le nuove norme tecniche per 'acciaio per cemento armato precompresso prevedono tre forme di controllo
obbligatorie:

- controlli In stabilimento;

- controlli negl stabilimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione dei cavi;

- accettazione in cantiere.

| controlli esequiti in stabilimento si riferiscono a lotti di produzione (massimo 120 t).

| controlli eseguiti negli stabiimenti permanenti di prefabbricazione e nel luogo di formazione der cavi s
riferiscono a forniture (massimo 90 t).

L’accettazione eseguita in cantiere si riferisce a lotti di spedizione (massimo 30 t).

A tale riguardo si definiscono:

- lotti di produzione;
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- forniture;

- lotti di spedizione.

| lotti di produzione si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione
di contrassegni al prodotto finito (numero di rotolo finito, della bobina di trefolo e del fascio di barre). Un
lotto di produzione deve avere grandezze nominall omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) ed
essere compreso tra 30 e | 20 tonnellate.

Le forniture sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi grandezze nominall omogenee
(dimensionall, meccaniche, di formazione).

I lotti di spedizione, infine, sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti
aventl grandezze nominall omogenee (dimensionall, meccaniche, di formazione).

| controlll in cantiere possono essere omessi quando Il prodotto utilizzato in cantiere proviene da uno
stabilimento di prefabbricazione o da un luogo di formazione dei cavi nel quale sono stati effettuati 1 controlli
di cui al punto precedente.

In quest’ultimo caso, la fornitura del materiale deve essere accompagnata da idonea documentazione
attestante I'esecuzione delle prove di cui sopra con I'indicazione del cantiere di destinazione.

Resta comunque nella discrezionalita del direttore dei lavor la facolta di effettuare tutti gl eventuali controll
ritenuti opportuni.

Le prescriziont comuni. Le modalita di prelievo

| sagg sugl accial da cemento armato precompresso destinati ai controlli:

- non devono essere avvolti con diametro inferiore a quello della bobina o del rotolo di provenienza;

- devono essere prelevati con le lunghezze richieste dal laboratorio incaricato delle prove e in numero
sufficiente per eseguire eventuall prove di controllo successive;

- devono essere adequatamente protetti nel trasporto.

| controlll nel centn di trasformazione

| controlli nei centri di trasformazione sono obbligator € devono essere effettuati a cura del direttore
tecnico dello stabilimento. | controlli devono essere esequiti secondo le modalita di sequito indicate.
Effettuato un prelievo di tre saggi provenienti da una stessa fornitura, intesa come lotto formato da 90 t al
massimo, € appartenenti ad una stessa categoria, si determinano, mediante prove esequite presso un
laboratorio ufficiale, 1 corrispondenti valort mnimi dv £_, £ f . f .

P ot 'y )0, )

| nisultati delle prove sono considerati compatibili con quelll ottenuti in stabilimento se nessuno dei valor
minimi sopra indicati & inferiore ai corrispondenti valori caratteristici garantiti dal produttore. Nel caso in cul
anche uno solo dei valor minimi suddetti non rispetti la corrispondente condizione, verranno esequite prove
supplementari soggette a valutazion statistiche, come di sequito indicato.

Il campione da sottoporre a prove supplementar € costituito da almeno dieci sagg) prelevat da altrettanti
rotoli, bobine o fasci. Se Il numero dei rotoll, bobine o fasci costituenti Il lotto & inferiore a dieci, da alcuni
rotoll o bobine verranno prelevati due sagg), uno da ciascuna estremita. Per le barre vengono prelevati due
sagql da due barre diverse dello stesso fascio.

Ogni saggio deve recare contrassegni atti ad individuare 1l lotto e 1l rotolo, la bobina o 1l fascio di
provenienza.

Effettuato Il prelievo supplementare si determinano, mediante prove effettuate presso un laboratorio ufficiale,
I corrispondenti valor med G € le deviazioni standard 5,7d' fpt’ f/p)/ 7;9( | ),7;7(05 )y

| nsultati delle prove vengono considerati compatibili con quelll ottenuti in stabilimento se:
- per le tensioni di rottura 7 _:
Pt

Iy = 1:03F

s,= 0,05 fptk
- per le grandezze I;t, r:”( ) r;ﬁ(O, |):
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- 1 valor del modulo di elasticita longitudinale Epsono conformi al valore garantito dal produttore, con una

tolleranza del £5%.

Se tall disuguaglianze non sono verificate, o se non sono rispettate le prescrizioni riguardanti le proprieta
e le tolleranze, si ripeteranno le prove su altr dieci sagq), previo awiso del produttore.

L'ulteriore risultato negativo comporta I'inidoneita della partita € la trasmissione dei risultat al produttore,
che & tenuto a farli inserire tra | risultati der controlll statistici della sua produzione.

In tal caso, Il direttore tecnico del centro di trasformazione deve comunicare Il risultato anomalo sia al
laboratorio incaricato del controllo che al servizio tecnico centrale.

Il prelievo der campioni va effettuato a cura del direttore tecnico del centro di trasformazione che deve
assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che 1 campioni inviati per le prove al laboratorio
incaricato siano effettivamente quelll da lul prelevat.

Per le caratteristiche dei certificati emessi dal laboraton, & fatta eccezione per || marchio di qualificazione,
normalmente non presente sugl acciai da cemento armato precompresso, per Il quale si potra fare
rferimento ad eventuall cartellini identificativi ovwero ai dati dichiarati del richiedente.

Il direttore tecnico del centro di trasformazione deve curare la registrazione di tutti 1 risultati delle prove di
controllo interno su apposito reqgistro, di cul dovra essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo.
Tutte le forniture provenienti da un centro di trasformazione devono essere accompagnate dalla
documentazione prevista.

[ Controlli di accettazione in cantiere e gl obblighi del direttore dei lavor

| controlli in cantiere, demandati al direttore dei lavori, sono obbligatori, € devono essere esequiti secondo
le medesime indicazioni di cul al precedente paragrafo, con I'avvertenza che 1l prelievo preliminare dei tre
sagql deve essere effettuato per ogni lotto di spedizione, di massimo 30 t.

Qualora la fornitura di cawi preformati provenga da un centro di trasformazione, Il direttore dei lavor,
esaminata prelimnarmente la documentazione attestante Il possesso di tutti | requisiti previsti dalle nuove
norme tecniche, che Il suddetto centro di trasformazione & tenuto a trasmettergl, pud recarsi presso |l
medesimo centro di trasformazione ed effettuare in stabilimento tutti 1 controlli previsti. In tal caso, Il prelievo
del campioni deve essere effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le
disposizioni del direttore dei lavor. Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebil
ecc., che 1 campioni inviati per le prove al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati, nonché sottoscrivere la relativa richiesta di prove.

Per le modalita di prelievo der campioni, di esecuzione delle prove € di compilazione der certificati valgono
le medesime disposizioni di cui al precedente paragrafo.

Art. 2.1.14
LATERIZI

Gl elementi resistenti artificiall da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono
essere costituitl di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo
alleggertto.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizion contenute
nelle NTC 2018, nelle relative circolari esplicative e norme vigenti.

Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizion possono costituire utile riferimento, insieme a
quelle della norma UNI EN 77 1.

Gl elementi resistenti di laterizio € di calcestruzzo possono contenere forature rispondenti alle prescrizion
delle NTC 2018 e dalle relative norme vigent.
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UNIEN 771-1:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte |: Elementi di laterizio per muratura.

Controlli di accettazione

Per accertare se | materiali laterizi abbiano | requisiti prescritti, oltre all’esame accurato della superficie e
della massa interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorita del materiale, la resistenza
meccanica degli elementi deve essere dimostrata attraverso certificaziont contenenti risultati delle prove e
condotte da laborator ufficiali negli stabilimenti di produzione, con le modalita previste nel D.M. di cu sopra.
Dovranno poi essere soddisfatte prove fisiche e chimiche.

Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelivita, imbibimento e permeabilita.

Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totall € in solfati alcalini.
In casi speciali, pud essere prescritta un’analisi chimica pib o meno completa del materiali, seguendo |
procedimenti analitici pib accreditati.

| latenzi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzion saline devono essere analizzati, per
accertare Il comportamento di €ssi in presenza di liquidi di cul s1 teme la aggressivita.

Tutti 1 prodotti /o materiali qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la normativa tecnica
vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.

E' facolta della Direzione dei Lavori richiedere un controllo di accettazione, avente lo scopo di accertare se
gl elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore.

Art. 2.1.15
PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelll utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dellintero
sistema di pavimentazione.

Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia allarticolo relativo all'esecuzione delle
pavimentazioni.

| prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; 1l Direttore der Lavori, ai fini della loro
accettazione, puo procedere ai controlll (anche parziall) su campion della fornitura oppure richiedere un

attestato di conformita della fornitura alle prescrizioni secondo le norme vigenti.

Prodotti di legno per pavimentazione

| prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, liston, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. a1 intendono
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. | prodott di cul sopra devono
rispondere a quanto seque:

a) essere della essenza legnosa adatta alluso e prescritta nel progetto esecutivo;

b) sono ammessi | seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

I) gualita I:

- piccoll nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di | mm se di colore
diverso) purché presenti su meno del |1 0% degli elementi del lotto;

- imperfezioni di lavorazione con profondita minore di | mm e purché presenti su meno del 0% degl
elementr;
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2) qualita II:

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

- imperfezioni di lavorazione come per la classe |;

- piccole fenditure;

- alburno senza imitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

3) gualita Ill:

- esenti da difetti che possono compromettere I'mpiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza
meccanica);
- alburno senza imitazioni, ma iImmune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;

c) avere contenuto di umidita tra Il 10 ed il | 5%;
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:

- istoni: | mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza;

- tavolette: 0,5 mm sullo spessore; |,5% sulla larghezza e lunghezza;

- mosaico, guadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; |,5% sulla larghezza e lunghezza;
- le facce a vista ed 1 fianchi da accertare saranno lisci;

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza allimpronta ed altre caratteristiche saranno ner limiti
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna la
fornitura. Per 1 metodi di misura valgono quelli indicati nel presente capitolato;

f) 1 prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che || proteggano da azioni meccaniche, umidita nelle
fasi di trasporto, deposito € manipolazione prima della posa.

Nellimballo un foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore ed al contenuto, almeno le
carattenistiche di cul a commi da a) ad €).

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la
- Piastrelle di sughero agglomerato per rivestimenti di pavimenti. Metodi di prova;

Piastrelle in ceramica

Le pastrelle di ceramica per pavimentazion dovranno essere del matenale indicato nel progetto tenendo
conto che le dizioni commerciali /o tradizionall (cotto, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate
alla classificazione, basata sul metodo di formatura, di cui alla norma:

- Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caratteristiche € marcatura e sullassorbimento d'acqua
secondo le norme:

- Piastrelle di ceramica - Determinazione delle caratteristiche dimensionall e della qualita della superficie;

- Piastrelle di ceramica - Determinazione dell'assorbimento di acqua, della porosita apparente, della densita
relativa apparente € della densita apparente;

Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN
1441 1:2016 - Pastrelle di ceramica - Definizion, classificazione, caratteristiche e marcatura.

| prodotti di seconda scelta, cioe quell che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati
In base alla rispondenza ai valor previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accord tra Direzione dei
Lavori e fornitore.
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Per 1| prodotti definiti «pianelle comuni di arglla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle
grelficate» dal RD |16 novembre 1939 n. 2234, devono inoltre essere rispettate le prescrizion sequenti:
- resistenza allurto 2 Nm (0,20 kgm) minmo;

- resistenza alla flessione 2,5 N'mm?2 (25 kg/cm?) minmo;

- coefficiente di vsura al tribometro 15 mm per | km di percorso.

Per le piastrelle colate (vi comprese tutte le produzioni artigianall) le caratteristiche rilevanti da misurare al
fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse
(UNIEN 1441 1:2016), per cur:

- per quanto attiene a1 metodi di prova si nmanda alla normativa UNI EN vigente e gia citata;

- per quanto attiene | Imiti di accettazione, tenendo in dovuto conto Il parametro relativo allassorbimento
dacqua, | valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra
produttore ed acquirente, sulla base der dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttor ed
accettate dalla Direzione dei Lavor, nel nspetto della norma:

- Piastrelle di ceramica - Campionamento e criter di accettazione.

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

Prodotti di gomma per pavimentazioni

| prodotti di gomma per pavimentazion sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizion
date dal progetto esecutivo ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizion seguenti:
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in
vista;

- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Esame dell’aspetto.

b) avere costanza di colore tra | prodotti della stessa fornitura;

c) sulle dmensioni nominali ed ortogonalita dei bordi sono ammesse le tolleranze sequenti:

- plastrelle: lunghezza e larghezza O0,3%, spessore 0,2 mm;

- rotoli: lunghezza | %, larghezza O0,3%, spessore 0,2 mm;

- plastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetr) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato
(in millimetr) e 0,001 2;

- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm;

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A;( - Materie plastiche ed ebante -
Determinazione della durezza per penetrazione di un durometro (durezza Shore) );

e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm3;

f) la stabilita dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per
| rotoli;

g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo le norme UNI riportate nel Decreto del
Ministero degli Interni del 3 settembre 200 | esecondo | D.M. 26 giugno 1984 € s.m.i;

h) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gl oggetti che vengono a contatto
con Il nivestimento, per 1 prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di
guello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cur alla UNI 8272-2:1982. Per 1 prodotti neri il contrasto
di colore non deve essere maggiore dell'elemento N2;

1) 1l controllo delle caratteristiche di cul ai commi precedenti, si intende effettuato secondo 1 criteri indicati
dalla norma U UNI 8272:1982. NI 8272 (varie parti);

J) 1 prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che |1 proteggano da azioni meccaniche ed agent
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa.

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

Prodotti di vinile
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| prodotti di vinile, omogener € non, ed 1 tipl eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni d
cul alle seguenti norme:

- Rivestimenti resilienti per pavimentazion - Rivestimenti omogenel ed eterogenel per pavimentazion a base
di policloruro di vinile — Specifica;

- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile con
strato di schiuma — Specifica;

- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinle
con supporto a base di sughero — Specifica;

- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Rivestimenti per pavimentazioni a base di policloruro di vinile
espanso — Specifica;

Rivestimenti resilient per pavimentazioni - Piastrelle semiflessibill di policloruro di vinle — Specifica;

- Rivestimenti resilienti per pavimentazion - Piastrelle di agglomerato di sughero con strato di usura a base
di policloruro di vinile — Specifica;

- Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica di un armatura o di un supporto
dei rivestimenti di polivinile di cloruro per pavimentazion.

| prodotti devono essere contenuti in appositi imballl che | proteggano da azioni meccaniche ed agenti
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito € manipolazione prima della posa. La certificazione rilasciata dal
produttore dovra attestare la rispondenza delle caratteristiche alle norme precitate.

Prodotti di resina

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

- mediante impregnazione semplice (I 1);

- a saturazione (12);

- mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2);

- con prodotti fluidi cosiddetti autolivellantt (A);

- con prodotti spatolati (5).

Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto sequente devono rispondere alle prescrizion
del progetto. | valor di accettazione sono quelll dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei
Lavori. | metodi di accettazione sono quelll contenuti nel punto | facendo riferimento alla norma UNI 2986
(varie parti) e - Rivestimenti resinosi per pavimentazion — Terminologia.

CARATTERISTICHE GRADO DI SIGNIFICATIVITA' RISPETTO Al VARI TIPI
[ 12 Fl F2 A
Colore - -
Identificazione chimico-fisica + +
Spessore -
Resistenza allabrasione +
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) -
Resistenza al punzonamento statico
Comportamento allacqua
Resistenza alla pressione idrostatica inversa -
Reazione al fuoco
Resistenza alla bruciatura della sigaretta -
Resistenza allinvecchiamento termico in aria -
Resistenza meccanica dei ripristini -

o

+

+ +

+
4+t

e o S S S s
+++++ A+
++ 4+ttt
++++++

+ significativa - non significativa
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| prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che i proteggano da azioni meccaniche e da agent
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito € manipolazione prima della posa.

Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, le caratteristiche, le avvertenze per luso € per la
sicurezza durante lapplicazione.

Prodotti di calcestruzzo per pavimentazion

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

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

| prodotti sopracitati devono rispondere al RD 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le
caratteristiche di resistenza allurto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle
prescrizioni del progetto.

Le mattonelle di cemento devono essere formate di due strati: quello inferiore costituito di conglomerato
cementizio, quello superiore, con spessore mnimo di 0,5 cm, costituito da malta ad alta percentuale di
cemento. L'eventuale agqgunta di materie coloranti pud anche essere Imitata alla parte superficiale di
logoramento (spessore minimo pari a 0.2 cm).

Il peso delle mattonelle occorrenti per l'esecuzione di un metro quadrato di pavimentazione & di circa 36

kg.
L'accettazione deve avvenire avendo Il Reglo Decreto sopracitato quale riferimento.

2) Masselll di calcestruzzo per pavimentazioni. | masselll di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti
e classificati in base alla loro forma, dimensioni, colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle
parti componenti Il massello e delle geometrie di posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica UNI EN
338:2016 - Legno strutturale - Classi di resistenza.

Essi devono rispondere alle prescrizion del progetto ed in mancanza o da loro completamento devono
rispondere a quanto seque:

- essere esenti da difetti visibill e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze
dimensionall ammesse. Sulle dimension nominali € ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e
2 mm quale media delle misure sul campione prelevato;

- le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza massima del |1 5% per |l
singolo massello e del | 0% sulle medie;

- la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non pib del 15% per |l
singolo massello € non piu del | 0% per le medie;

- Il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;

- Il coefficiente di aderenza delle facce laterall deve essere 1l valore nominale con tolleranza massima del 5%
per Il singolo elemento e del 3% per le medie;

- la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm2 per 1l singolo elemento
e maggiore di 60 N/mm2 per la media;

| prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dallazione di
sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di
cul sopra € le istruzioni per la movimentazione, sicurezza € posa.

| criten di accettazione sono quelll con riferimento alla norma UNI EN 336:201 6 - Legno strutturale - Class:
di resistenza
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Prodotti di pietre naturali

| prodotti di pietre naturall o ricostruite per pavimentazioni, si intendono definiti come seque:

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiall lapideo (senza agquunta di
leganti);

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

- lastra nfilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo dimpiego, solitamente con una
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm;

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

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

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

Per gl altri termini specifict dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma:

UNIEN 146186:2009 - Lapider agglomerati - Terminologia e classificazione.

| prodotti di cul sopra devono rispondere alle prescrizion del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto,
ecc.) ed a quanto prescritto nellarticolo |.1.5.

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

Le lastre ed 1 quadrelll di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al RD 2234 del | € novembre
1939 per quanto attiene Il coefficiente di usura al tribometro in mm.

Le forniture avverranno su pallets ed | prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti
dallazione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cul sopra e le
istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa.

Prodotti tessili per pavimenti (moquettes).

Per prodotti tessili per pavimenti (moquettes), si intendono tutti 1 rivestimenti nelle loro diverse soluzion
costruttive e cioé:

- rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto taglato, velluto riccio, velluto unilivellato, velluto
plurihvello, ecc.);

- nivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto);

In caso di dubbio e contestazione si fara niferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 601 3-
I:1979 - Rivestimenti tessil del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia € classificazione.
L'appaltatore, qualora richiesto dal Direttore der Lavori, dovra fornire indicazioni sui prodotti circa:

— massa areica totale e dello strato di utilizzazione;

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

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

— perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico.

In relazione allambiente di destinazione potranno essere o richieste le sequenti caratteristiche di
comportamento:

— tendenza allaccumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;

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

— forza di strappo dei fiocchetti;

— comportamento al fuoco.

| valori saranno quelll dichiarati dal fabbricante e accettati dal Direttore der Lavori. Le modalita di prova da
sequire In caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti).
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| prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che || proteggano da azioni meccaniche, da agent
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. lI
foglio informativo indichera Il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) € le istruzioni per la posa
In opera.

Norme di riferimento

UNI &O13-1:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e classificazione;
UNI 8014-1:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Prelievo,
numero e dimensioni delle provette;

UNI 8014-2:1979 -Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della massa areica totale;

UNI 8014-3:1979 - Rwvestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della massa areica dell intero strato di utilizzazione;

UNI 8014-4:1979 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della massa areica della parte utile dello strato di utilizzazione;

UNI8014-5:1981 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Determinazione
dello spessore totale;

UNI &014-6:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione dello spessore della parte utile dello strato di utilizzazione;

UNI &014-7:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di breve durata di carico statico moderato;
UNI 8014-8:1981 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di lunga durata di carico statico elevato;

UNI 8014-9:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico;

UNI 8014-10:19861 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.

Determinazione della massa volumica del pelo utile;

UNI EN 985:2003 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni - Prova della sedia a rotelle

UNI 8014-12:19867 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della tendenza all accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio;

UNI 8014-13:1987 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione del numero di fiocchetti per unita di lunghezza e per unita di area.

UNI 8014-14:1987 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova.
Determinazione della forza di strappo dei fliocchetti.

UNI SPERIMENTALE &014-15:1989 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di
prova. Determinazione della resistenza allo sporcamento.

UNI 8014-16:1989 - Rwestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metod di prova.
Determinazione della resistenza elettrica orizzontale (superficiale) e verticale (trasversale).

Mattonelle di asfalto

Le mattonelle di asfalto dovranno rispondere alle prescrizion del RD 16 novembre 1939, n. 2234 per
quanto riguarda le caratteristiche di:

- resistenza allurto: 4 N/m (0,40 kg/m minimo);

- resistenza alla flessione: 3 N/mm2 (20 kg/cm2 minimo);

- coefficiente di usura al tribometro: |5 m/m massimo per | km di percorso.

Dovranno noltre rispondere alle prescrizioni sui bitumi.
In caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicablli.
| prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti

meccanici, chimicl ed altr nelle fasi di trasporto, deposito € manipolazione in genere prima della posa. |l
foglio informativo indichera almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle 1struzioni per la posa.
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Prodotti di metallo per pavimentazioni

| prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nelle norme in vigore. Le
lamiere dovranno essere inoltre esenti da difetti visibili (quall scagliature, bave, crepe, craten, ecc.) € da
difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregudichino l'mpiego €/o la messa in opera e
dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto.

Pavimenti sopraelevati

Il sistema di pavimenti sopraelevati & composto da una struttura metallica portante che assolve 1| compito
di sostenere | pannelli del pavimento ralzato, che possono essere in:

- conglomerato di legno e resine a bassa emissione di formaldeide;

- maternale nerte (solfato di calcio) rinforzato con fibre di cellulosa ad alta resistenza meccanica;

- materiale composito formato dallaccoppiamento di un pannello in truciolare con un pannello di inerte.

Strutture di sostegno: le strutture di sopraelevazione, adatte a sostenere ogni tipo di pannello modulare,
si diversificano per rispondere a varie esigenze progettuall quall ad esempio: Il carico da supportare, l'altezza
della sopraelevazione, la tenuta d'aria per Il condizionamento, la continuita elettrica, la resistenza al fuoco
ecc. Le strutture portanti possono essere:

- strutture portanti senza travette: colonnine in acciaio per pavimenti particolarmente bassi da fissare al
pavimento con apposito mastice;

- strutture portanti con travette: struttura con colonnine in acciaio e travette aggredibili ad incastro per
medie altezze di sopraelevazione;

- struttura in acciaio con travette da fissare con bullone;

- struttura pesante con travi tubolan passanti € travi tubolari di collegamento.

La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effetto
delle escursioni termiche senza causare danni al pavimento.

| pannelll di supporto del pavimenti sopraelevati possono essere realizzati in:

- pannello ligneo costituito da un conglomerato di legno ad alta densita e resine leganti;

- pannello in materiale inerte in solfato di calcio costituto da gesso e fibre;

- pannello composito costituito da uno strato superiore in conglomerato di legno di 286 mm ed uno strato
inferiore in solfato di calcio di 10 mm.

Il nvestimento superiore dei pannelll pud essere in laminato, in linoleum, in vinle, in ceramica, in moquette,
In parquet, in marmo, in gomma o In granito. ll retro dei pannelll pud prevedere anche una lamina in alluminio,

una lastra di acciaio zincato, un laminato o una vaschetta in acciaio.

Norme di riferimento

UNI' I1SO 3810 — Piastrelle di sughero agglomerato per rivestimenti di pavimenti. Metodi di prova.

UNI EN ISO 10545-2 — Piastrelle di ceramica — Determinazione delle caratteristiche dimensionall e della
qualita delle superfici

UNI EN (50 10545-3 — Piastrelle di ceramica — Determinazione dell’assorbimento di acqua, della porosita
apparente, della densita relativa apparente € della densita apparente

UNI EN ISO 10545-1 — Piastrelle di ceramica — Parte | : campionamento e criteri di accettazione

UNI EN ISO 866 — Materie plastiche ed ebante — Determinazione della durezza di penetrazione di un
durometro

UNIEN 10581 - Rivestimenti resilienti per pavimentazion - Rivestimenti omogenel per pavimentazioni a base
di policloruro di vinile - Specifica

UNI 8297 - Rwestimenti resinosi per pavimentazioni - Terminologia

UNI EN 12697-1 - Miscele bituminose - Metodi di prova per conglomerati bituminosi a caldo - Part |:
Contenuto di legante solublle

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

UNI EN 12697-2 - Miscele bituminose - Metodi di prova - Parte 2: Determinazione della granulometria
UNI EN 12697-5 - Miscele bituminose - Metodi di prova per conglomerati bituminosi a caldo - Parte 5:
Determinazione della massima densita

UNI EN 12697-10/2018 - Miscele bituminose - Metodi di prova - Parte | O: Compattabilita

UNI EN 1816 - Riwestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per rivestimenti di gomma liscia
omogenel ed eterogenel con supporto di schiuma per pavimentazion

UNIEN 1817 - Gomma vulcanizzata o termoplastica - Determinazione dell'effetto dei iquid

UNIEN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per rivestimenti di gomma con rilievo
omogenel ed eterogenel per pavimentazion

UNI EN 14342 — Pavimentazioni in legno

UNI EN ISO 23999 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Determinazione della stabilita dimensionale
e dellincurvamento dopo esposizione al calore

UNI I1SO 4649/2018 - Gomma vulcanizzata o termoplastica - Determinazione della resistenza all’abrasione
mediante dispositivo a tamburo cilindrico rotante

Art. 2.1.16
MURATURA PORTANTE

Elementi per muratura

Gl elementi resistenti artificiall da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono
essere costituitl di laterizio normale, laterzio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo
alleggerito.

Quando impiegati nella costruzione di murature portanti, €ssi debbono rispondere alle prescrizion contenute
nelle NTC 2018 al punto 4.5.2.

Gli elementi resistenti

Gl element artificial

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano
le prescrizioni per le norme d’accettazione previste dalle nuove norme tecniche.

Gl elementi resistenti artificiall possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura
verticale) oppure In direzione parallela (foratura orizzontale). Gl elementi possono essere rettificat sulla
superficie di posa.

Gl elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura f all’area media della sezione normale di
ogni singolo foro £. | fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento. La
percentuale di foratura & espressa dalla relazione /= 100 fA dove:

= area complessiva de fori passanti € profondi non passanti;

A= area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo perimetro.

Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la percentuale di foratura f coincide con la percentuale in volume der
vuotl, come definita dalla norma.

Tabella 2. 1.16.a - Classificazione di elementi in laterizio
Element Percentuale di foratura phi Area f della sezione normale del foro
Pien ph < 15% <o Cm2
Semipien 5% < ph1 < 45% F< 12 em@
Forati 45% < phr < 55% r< 15 cm2
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Tabella 2. 1.16.b - Classificazione di elementi in calcestruzzo
Area fdella sezione |Area fdella sezione normale
Element Percentuale di foratura phi normale del foro del foro
A < 900 cm? A > 900 cm?
Pien P <15% f<0O,I0A Ff<0,15A
Semipieni 15% < ph1 < 45% Ff<0O,I0A f<0O,15A
Forat 45% < ph1 < 55% f<0O,I0A f<0,15A

Gl elementi natural

Gl elementi naturall sono ricavati da matenale lapideo che deve essere non friablle o sfaldabile, e resistente
al gelo. Non devono contenere in misura sensiblle sostanze solublli, o residul organici. Gl elementi murar
devono essere integri, € non devono presentare zone alterate o removibil.

Gl elementi devono possedere | requisiti di resistenza meccanica € adesivita alle malte determinati, secondo
le modalita descritte nel paragrafo | |.10 delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

Le prove di accettazione

Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafo | |.1 delle nuove norme tecniche, 1l direttore der lavor &
tenuto a far esequire ulteriori prove di accettazione suglh elementi per muratura portante pervenuti in cantiere
e sul collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate.

Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie, e devono essere
eseguite e certificate presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 3860/200 | .

Norme di rferimento

Per la terminologia, Il sistema di classificazione, 1 Imiti di accettazione e | metod di prova si fara riferimento
alle seguenti norme:

UNIEN 771-1:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte |: Elementi di laterizio per muratura;
UNI EN 771-2:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte 2: Elementi di silicato di calcio per
muratura;

UNI EN 771-3:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte 3: Elementi di calcestruzzo
vibrocompresso (aggregati pesanti € legger) per muratura;

UNI EN 771-4:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte 4: Elementi di calcestruzzo aerato
autoclavato per muratura;

UNI EN 771-5:2015 - Specifica per elementi per muratura - Parte 5: Elementi di pietra agglomerata per
muratura;

UNIEN 771-6:2015 -Specifica per elementi per muratura - Parte 6: Elementi di pietra naturale per muratura;

Malte per muratura e ripristini di strutture in cemento armato

Le malte a prestazione garantita

La malta a prestazione garantita deve essere specificata per mezzo della classe di resistenza a compressione
con riferimento alla classificazione riportata nella seguente tabella:

Tab. 1 1.10.0 -D.M 17 gennaio 2018
Classe M 2,5 M 5 M 10 M I5 M 20 M d
Resistenza a compressione N/mm?2 2,5 5 10 IS 20 d
d & una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mmZ dichiarata dal fabbricante

Le modalita per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella UNI EN
[1015-11.
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La malta per muratura portante deve garantire prestazion adequate al suo impiego in termini di durabilita e
di prestazioni meccaniche € deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998- 2 e, secondo quanto
specificato alla lettera A del punto | 1.1 del D.M 17 gennaio 2018 e recare la Marcatura CE, secondo |l
sistema di alutazione e Verfica della Costanza della Prestazione indicato nella Tabella 11.10. Il del
medesimo D.M.

Tab. 11.10.11-D.M 17 gennaio 2018
Sistema di Valutazione e Verifica
Specifica Tecnica Europea di riferimento Uso Previsto della Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 996-2 Usi struttural 2 +

Le malte a composizione prescritta

Per le malte a composizione prescritta le proporzion di composizione in volume o In massa di tutti |
costituenti devono essere dichiarate dal fabbricante.

La resistenza meccanica dovra essere verificata mediante prove sperimentall svolte in accordo con le UNI
EN 1015-11.

Le malte a composizione prescritta devono inoltre rispettare le indicazioni riportate nella norma europea
armonizzata UNI EN 996-2 secondo Il sistema di valutazione e verifica della costanza della prestazione

indicato nella tabella 1'1.10.1V. del D.M. 17 gennaio 2018.
Tabella 11.10.1V
Sistema di Valutazione € Verifica
Specifica Tecnica Europea di rifermento Uso Previsto delia Costanza della Prestazione
Malta per murature UNI EN 9986-2 Usi strutturali € non 4
Per le composizioni in volume descritte nella tabella 11.10.V & possible associare la classe di resistenza
specificata
Tabella 1 1.10.V - Corrispondenza tra classi di resistenza e composizione in volume delle malte
Composizione
Clasee Tipo di malta Cemento Calce aerea Calce Sabbia Pozzolana
idraulica
M 2,5 Idraulica -- -- l 3 --
M 2,5 Pozzolanica - -- -- 3
M 2,5 Bastarda [ -- 2 9 --
M5 Bastarda | - I 5 -
M8 Cementizia 2 -- l ) --
M 12 Cementizia | -- -- 3 --

Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalita riportate
nella norma UNIEN 1015-1 1, possono essere ritenute equivalent a quelle indicate qualora la loro
resistenza media a compressione non risulti inferiore a quanto previsto in tabella | 1. 10.11.

Malte premiscelate

L'impiego di malte premiscelate e pronte per I'uso & consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da
una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, 1l tipo € la quantita dei leganti e degl eventuall
additivi.

Ove 1l tipo di malta non rientri tra quelll appresso indicati Il fornitore dovra certificare con prove ufficiali
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa.

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffww Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

Malte speciall

Le malte speciall a base cementizia (espansive, avtoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta
resistenza, inerti, silice, additivi, da impiegarsi ner ripristini di elementi strutturall in cemento armato,
impermeabilizzazioni, iniezion armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo.
In caso di applicazione di prodotti equivalenti, gl stessi devono essere accettati e auvtorizzati dalla direzione
del lavort.

Vernfica sperimentale del parametri meccanici della muratura

Le proprieta fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le sequenti:
- la resistenza caratteristica a compressione f;

- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale fl//<O;
-1l modulo di elasticita normale secante £
- Il modulo di elasticita tangenziale secante G.

La resistenze caratteristiche fke kaodevono essere determinate o per via sperimentale su campioni di muro

o, con alcune Imitazioni, in funzione delle proprieta der componenti.
In ogni caso, 1 valon delle caratteristiche meccaniche utilizzati per le verfiche devono essere indicati nel
progetto delle opere.

2
Per progetti ner quali la verifica di stabilita richieda un valore di fkmagglore o uguale a & N/mm , la direzione

dei lavori deve procedere al controllo del valore d\z’k, mediante prove sperimentall.

La resistenza a compressione
- La determinazione sperimentale della resistenza a compressione

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (m>= €), seguendo sia
per la confezione che per la prova le modalita indicate qui di seguito.
| provini (murettl) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve
essere costituito almeno da tre corsi di elementi resistenti € deve rnispettare le sequenti imitazion::
- lunghezza (H)pari ad almeno due lunghezze di blocco;
- rapporto altezza/spessore (/1) variabile tra 2,4 ¢ 5.
La confezione & eseguita su di un letto di malta alla base ¢ la faccia superiore & finita con uno strato di malta.
Dopo una stagionatura di 26 giorni a 20°C e al 70% di umidita relativa, prima di effettuare la prova, la faccia
superiore di ogni provino viene eventualmente livellata con gesso. |l muretto pud anche essere contenuto
fra due piastre metalliche rettificate, utill per gl spostamenti e Il suo posizionamento nella pressa.
Il provino viene posto fra 1 piatti della macchina di prova (uno der quali articolato) e si effettua, quindi, la
centratura del carico. In proposito € consigliabile procedere anche ad un controllo estensimetrico. |l carico
deve essere applicato con una velocita di circa 0,5 MPa ogni 20 second..
La resistenza caratteristica fké data dalla relazione:

fk: fm — ks
dove
f,, = resistenza media;

5 = stima dello scarto;
k = coefficiente riportato nel prospetto seguente:

n 6 5 10 |2 20

k 2,33 2,19 2,1 2,05 1,93
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La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica der materiall, da

condursi come seque:
- malta: n. 3 provini prismatici 40 - 40 - | 60 mm da sottoporre a flessione, e, quindi, a compressione sulle

sel meta nisultanti, secondo la norma UNI EN 998-2;
- elementi resistenti: n. 10O elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto

di posa.
- La stima della resistenza a compressione

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiall pieni o semipieni il valore dh fkpué essere

dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite |

dati della tabella 2.1.16.c. La validita di tale tabella & imtata a quelle murature aventi gunti orizzontal e
verticall rempiti di malta e di spessore compreso tra 5 e |5 mm.
Per valori non contemplati nella tabella 2.1.16.c, &€ ammessa |'interpolazione lineare. In nessun caso sono

ammesse estrapolazion.

Tabella 2.1.16.c - Valori della fk per murature in element: artificiall pieni e semipien

Resistenza caratteristica a compressione Tipo di Tipo di Tipo di | Tipo di
fbk dell’elemento [N/mm2] Eallt; :;la'% m,\j';a ’\r;azlt;
2.0 .2 |.2 .2 .2
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0
7.5 5.0 4.5 4. 3.5
10.0 G.2 5.3 4.7 4.1
5.0 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 G. 1
30.0 |1 2.0 10.0 8.6 7.2
40.0 14.3 |1 2.0 10.4 -

Nel caso di murature costituite da elementi naturali s1 assume convenzionalmente la re-sistenza caratteristica
a compressione dell’elemento fbk parl a:

fbk = 0,75 fbm
dove fbmrappreyanta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata.

Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura fkpué essere dedotto dalla resistenza
caratteristica a compressione degl element fbke dalla classe di appartenenza della malta tramite la tabella

2.1.16.d. Per valor non contemplati in tabella & ammessa I'interpolazione lineare. In nessun caso sono
ammesse estrapolazion.
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Tabella 2.1.16.d - Valori della fk per murature in elementi naturall di pietra squadrata (valor in N/mm2)

Resistenza caratteristica a compressione Tipo d Tipo d Tipo di Tipo di
fbk dell’elemento [N/mmz] n,\j‘allt; rl\r;alltg m,\j';a &azlt;
2.0 .0 .0 .0 .0
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5
10.0 6.2 5.3 4.7 4.
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1
20.0 9.7 8.0 7.0 G. |
30.0 |1 2.0 10.0 8.6 7.2
> 40.0 14.3 |1 2.0 10.4 -

La resistenza caratteristica a taglio in assenza di tension normall

- La determinazione sperimentale della resistenza a tagho

La resistenza caratteristica sperimentale a taglo si determina su n campion (n >= 6) seguendo, sia per la
confezione che per la prova, le modalita indicate nella norma UNI.
| provini, distinti nelle classi tipo A (se b <= 200 mm) e tipo B (se b > 200 mm), secondo la norma UNI

EN 1052-3, devono avere la dimensioni riportate nella tabella 2. 1.16.e.
Tabella 2. 1.16.e - Dimensioni dei provini
Dimensioni elemento Tipo e dimensioni dei provini
h [mm] b [mm] Tipo Dimensioni [mm]
|
< 300 < 200 A =1
> 300 < 200 A h = 300
c = 300
< 300 > 200 B ho=|
u
c = 200
> 300 > 200 B h = 300
| La lunghezza (/) degh elementi & in conformita alla norma EN 772-16.

Per ogni provino deve essere determinata la resistenza a taglio r’m/ piv vicina a 0,01 N/mmz, mediante le

seguenti relazioni:

dove

/_—_
1, Max

Fo=(F

Vol 1, max

= carico di taglio massimo (N);

/24 AN/ mm2)

2
A/ = area della sezione trasversale del provino parallela a1 giunti orizzontali (mm™).

La resistenza caratteristica kaO sara dedotta dalla resistenza media fvm’ ottenuta dai risultati delle prove,

mediante la relazione:

vko

0,7 -

vm
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La stima della resistenza a tagho

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiall pieni o semipieni ovvero in pietra naturale
squadrata, Il valore di ft//<O puo essere dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi, tramite la

tabella 2.1.16.f. La validita di tale tabella & Imitata a quelle murature aventi gunti orizzontall e vertical
riempiti di malta, le cul dimensioni sono comprese tra 5 € |5 mm. Per valori non contemplati in tabella &
ammessa |'interpolazione lineare. In nessun caso sono ammesse estrapolazioni.

Tabella 2.1.16.f - Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali kao (valori in N/mm2)

Resistenza caratteristica a f

Tipo di elemento resistente compressione £y, Classe di malta vk02
dell’elemento [IN/mm ]
Laterizio pieno e semipieno fop> 15 MIO <M < M20 0,30
Laterizio pieno e semipieno 7.5 <f,=15 M5 <=M <MIO 0,20
Laterizio pieno e semipieno Top = 7.5 M2,5 <M < M5 0,10
Calcestruzzo; silicato di calcio; fbk > |5 MIO <M < M20 0,20

elemento autoclavato; pietra
naturale squadrata
Calcestruzzo; silicato di calcio; 7,5 < fbk <15 M5 <M MIO O,15
elemento autoclavato; pietra
naturale squadrata
Calcestruzzo; silicato di calcio; Top 7.5 M2,5 <M < M5 0,10
elemento autoclavato; pietra
naturale squadrata

- La resistenza caratteristica a taglo in presenza di tension di compressione

In presenza di tension di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura fl/k ¢ definita

come resistenza all’effetto combinato delle forze orizzontall e der carichi verticali agenti nel piano del muro
€ puo essere ricavata tramite la relazione:

f

f(/k = ko +0.4 Zn

dove
! 40 € la resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali;

5, ¢ la tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica.

Per elementi resistenti artificiall semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione:

fk//m h.4

dove

!y € I valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che pud essere impiegata nel calcolo;

fbk € Il valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano del muro, da

ricavare secondo le modalita descritte nella relativa norma della serie UNI EN 771 .

Fart. IVA 02456350020

FAOLO FERRARIS 6 0 2'
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

- | modull di elasticita secanti

Il modulo di elasticita normale secante della muratura deve essere valutato sperimentalmente su n muretti (n
>= ), sequendo sia per la confezione che per la prova le modalita indicate nella norma UNL.

In sede di progetto, in mancanza di determinazione sperimentale, nei calcoll possono essere assunti
I sequenti valori:
- modulo di elasticita normale secante E = |1 000 fk

- modulo di elasticita tangenziale secante G = 0.4 E

2
Per ogni provino deve essere calcolata la resistenza a compressione arrotondata a O,1 N/mm con la
relazione:

2
f=(F __ JAN mm")

1, M.

Il valore del modulo elastico secante & dato dalla media delle deformazioni der quattro punti di misura che
si sono verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dello sforzo massimo ottenuto:

E=(F /S*e*A)(N/ mm2)

/ 1, max

Il calcolo del valore modulo di elasticita medio deve essere arrotondato a | OO N/mm

Art. 2.1.17
MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO PER USI STRUTTURALI

Legno massiccio

La produzione di elementi strutturall di legno massiccio a sezione rettangolare dovra risultare conforme alla
norma europea armonizzata UNI EN 14081, e, secondo quanto specificato al punto A del paragrafo | |. |
delle NTC 2018, recare la marcatura CE.

Qualora non sia applicablle la marcatura CE, 1 produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale
devono essere qualificati secondo quanto specificato al punto B del paragrafo |1.1 delle NTC 2018,
devono essere qualificati cosi come specificato al paragrafo | 1.7 delle NTC 2018.

Il legno massiccio per uso strutturale € un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso
secondo la resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabil.

| criteri di classificazione garantiscono all’elemento  prestaziont meccaniche minime  statisticamente
determinate, senza necessita di ulteriori prove sperimentall e verifiche, definendone 1l profilo resistente, che
raggruppa le proprieta fisico-meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale.

La classificazione pud avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in relazione alla qualita
dell’elemento stesso con nferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base d
specifiche prescrizioni normative. Al legname appartenente a una determinata categoria, spece e
provenienza, puo essere assegnato uno specifico profilo resistente, utilizzando le regole di classificazione
base previste nelle normative applicabil.

La classe di resistenza di un elemento & definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal
fine puod farsi utile nfermento alle norme UNI EN 338 ¢ UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, €
alla norma UNI 1 1035 (parti | e 2), per legno di provenienza italiana.

Ad ogni tipo di legno pud essere assegnata una classe di resistenza, se | suol valor caratteristici di
resistenza, di modulo elastico € di massa volumica risultano non inferiort ai valori corrispondenti a quella
classe.
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In generale, & possiblle definire Il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati
documentati di prove sperimentall, in conformita a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove
sperimentall per la determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere esequite in
maniera da produrre gl stessi tipl di effetti delle azioni alle quali Il materiale sara presumibilmente soggetto
nella struttura.

Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per 1 guall sono disponibili
dati ricavati su campioni piccoll € netti, € ammissibile la determinazione der parametr di cul sopra, sulla base
di confronti con specie legnose incluse in normative di dimostrata validita.

Norme di riferimento

UNIEN 1912:2012 - Legno strutturale - Classi di resistenza - Assegnazione delle categorie visuall e delle
specie;

UNI 1 1035-1:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica
- Parte |: Terminologia € misurazione delle caratteristiche;

UNI 1 1035-2:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica
- Parte 2: Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza meccanica e valori caratteristici per
tipl di legname strutturale;

Legno lamellare incollato

| requisiti di produzione e di qualificazione

Gl elementi strutturall di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea armonizzata
UNI' EN 14080, moltre la fabbricazione ed 1 matenall devono essere di qualita tale che lintegrita
dellincollaggio, sia conservata durante tutta la vita prevista della struttura.

| produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati cosi come specificato
al paragrafo | 1.7.10 delle NCT 2018, cui s deve aggiungere quanto seqgue.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere
predisposto In coerenza con le norme e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di adeguata
competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEl EN ISO/NEC 17021:201 |
(Valutazione della conformita - Requisiti per gl organismi che forniscono audit e certificazione di sistemi d
gestione).

Al fini della certificazione del sistema di garanzia della qualita del processo produttivo, 1l produttore e
I"organismo di certificazione di processo potranno fare utile rifermento alle indicazioni contenute nelle
relative norme europee o internazionall applicabil.

| documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gl estremi della certificazione del sistema di
gestione della gualita del processo produttivo.

Al produttori di elementi in legno lamellare & fatto, altresi, obbligo di sottoporre la produzione, presso |
propri stablimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma UNI EN
140860:2013. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di
stabllimento, che deve provvedere alla trascrizione del risultati delle prove su appositi reqgistri di produzione.
Detti registri devono essere disponibill per 1l servizio tecnico centrale e, Iimtatamente alla fornitura di
competenza, per |l drrettore dei lavori e Il collaudatore statico della costruzione. Nella marchiatura
dell’elemento, inoltre, deve essere riportato anche I'anno di produzione.

Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare 1 Imiti per lo spessore e I'area della sezione
trasversale indicati nella norma UNI EN 14080:201 3.

| glunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 14080:201 3,
€ non possono essere usatl per elementi strutturall da porre in opera nella classe di servizio 3, quando la
direzione della fibratura cambi in corrispondenza del gunto.

Classi di resistenza
L’attribuzione degli elementi strutturall di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata dal
produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti.
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La classificazione sulla base delle proprieta delle lamelle

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente 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 nella norma
UNI EN 140860:2013.

Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono I'elemento
strutturale € la classe di resistenza risultante per I'elemento lamellare stesso, sia omogeneo che combinato.

L’attribuzione diretta in base a prove sperimentali

Nei casi in cul Il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla norma UNI EN
14080:2013, &€ ammessa |'attribuzione diretta degli elementi strutturall lamellan alle classi di resistenza
sulla base di risultati di prove sperimentall, da esequirsi in conformita alla norma europea armonizzata UNI EN

1 4080.

Norme di riferimento

UNI ISO 1029:1984 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione;

UNI EN £44:2019 - Legno tondo e segati - Terminologia;

UNI 1 1035-1:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica
- Parte |: Terminologia € misurazione delle caratteristiche;

UNI' 1 1035-2:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza meccanica
- Parte 2: Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza meccanica e valor caratteristici per
tipl di legname strutturale;

UNI EN 975-1:2009 - Segati di legno - Classificazione del legno di latifoglie in base all aspetto - Parte
I+ Quercia e Fagqgio;

UNI EN [309-3:2018 - Legno tondo e segati — metodi di misurazione — Parte 3: caratteristiche e degrado
biologico.

Pannelll a base di legno

| pannelll a base di legno per uso strutturale, per 1 quall sia disponibile una norma europea armonizzata il cul
riferimento sia pubblicato sulla G.U. devono essere conformi alla norma UNI EN | 3986.

Per la valutazione dei valori carattenstici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di strutture
che incorporano pannelll a base di legno, pud farsi utile rferimento alle norme UNI EN 12369-1 ¢ UNI EN
12369-2. ¢ UNI EN 12369-3.

| valori di resistenza e di rigidezza sono indicati dai produttor con riferimento alla norma UNI EN 1072
determinati secondo 1| metodo descritto dalla norma UNI EN 1 058.

All’atto della posa in opera Il direttore dei lavor deve verificare, acquisendone copia, che Il 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.

Norme di riferimento

UNIEN 13986:2015 - Pannelli a base di legno per | utilizzo nelle costruzioni - Caratteristiche, valutazione
di conformita e marcatura;

UNI EN 12369-1:2002 - Pannelll a base di legno - Valon caratteristici per la progettazione strutturale -
0SB, pannelll di particelle € pannelli di fibra;

UNI EN 12369-2:201 | - Pannelli a base di legno - Valori carattenistici per la progettazione strutturale -
Parte 2: Pannelll di legno compensato;

UNI EN 12369-3:2009 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale -
Parte 3: Pannelll di legno massiccio.

Pannelll a base di fibra di legno
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| pannelll a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, €/o negl articoli relativi alla
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche:

e tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/— 3 mm;
e tolleranze sullo spessore: +/-0,5 mm;

® massa volumica:

e per tipo tenero minore di 350 kg/m3;

e per tipo semiduro tra 350 e 8500 kg/m3;

e per tipo duro oltre 500 kg/m3.

La superficie potra essere:

e grezza (se€ mantenuta come risulta dalla pressatura);
e levigata (quando ha subito la lavorazione predetta);

Norme di riferimento

UNI EN 316:2009 - Pannelli di fibra di legno - Definizione, classificazione e simbolr;

UNI EN 318:2003 - Pannelli a base di legno - Determinazione delle variazioni dimensionall associate a
variazioni di umidita relatva;

UNI EN 320:201 | - Pannelll di particelle e pannelli di fibra - Determinazione della resistenza all’estrazione
assiale delle viti;

UNI EN 321:2002 - Pannelli a base di legno - Determinazione della resistenza all’umidita mediante prove
cicliche

Pannelll di particelle di legno legate con resina o legate con cemento.

| pannelll a base di particelle di legno legate con resina o legate con cemento, a complemento di quanto
specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti
caratteristiche:

a) pannelll di particelle legate con resina:

e tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/— 5 mm;

e tolleranze sullo spessore: +/— 0,5 mm;

e uymidita del | 0% +/— 3%;

Funzionalmente, dovranno avere le sequenti caratteristiche:

b) pannelll di particelle legate con cemento:
e tolleranze sulla lunghezza e sulla larghezza: +/— 5 mm;
e tolleranze sullo spessore: +/— 0,5 mm;

e umidita del 0% +/— 3%;

Norme di riferimento

UNI EN 309:2005 - Pannelll di particelle di legno - Definizione e classificazione

UNI EN 31 1:2003 - Pannelli a base di legno - Resistenza al distacco degli strati esterni - Metod di prova
UNI EN 312:2010 - Pannelll di particelle di legno - Specifiche

UNI EN 317:1994 - Pannelll di particelle di legno e pannelll di fibra di legno. Determinazione del
rigonflamento dello spessore dopo immersione in acqua.
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UNIEN 319:1994 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della resistenza
a trazione perpendicolare al piano del pannello.

UNI EN 13986:2005 - Pannelli a base di legno per l'utilizzo nelle costruzion - Caratteristiche, valutazione
di conformita € marcatura

Pannelll di legno compensato e paniforti

| pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negl articoll
relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le sequenti caratteristiche:

e tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/— 5 mm;
e tolleranze sullo spessore: +/— | mm;

Norme di riferimento

Per 1 requisiti d’accettazione dei pannelll in legno compensato si fara nferimento alle sequenti norme:
UNIEN 313-1:1997 - Pannelll di legno compensato. Classificazione e terminologia. Classificazione.

UNI EN 313-2:2000 - Panrelli di legno compensato - Classificazione e terminologia — Terminologa;
UNIEN 314-1:2005 - Pannelli di legno compensato - Qualita dell’incollaggio - Parte |: Metodi di prova;
UNIEN 314-2:1994 - Pannelll di legno compensato. Qualita dell’incollaggio. Requisiti;

UNIEN 315:2002 - Pannelli di legno compensato - Tolleranze dimensionali.

Adesivi

Gl adesivi per usi strutturall devono produrre unioni aventi resistenza e durabilita tali che I'integrita
dellincollaggio s1a conservata, nella classe di servizio assegnata, durante tutta la wita prevista della
struttura.

Gl adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi non strutturall devono conformarsi alla
classificazione della norma UNI EN 204:2016 (Classificazione degl adesivi termoplastici per legno per
applicazioni non strutturali).

Mentre gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturall devono produrre unioni
aventi resistenza e durabilita tall che l'integrita dell'incollaggio sia conservata, nella classe di servizio
assegnata, durante tutta la vita prevista della struttura cosi come prescritto dalla norma UNIEN 301:2018&
(Adesvi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e requisiti prestazional).

Adesivi per elementi incollat in stabilimento

Gl adesvi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNIEN 301:20186. In attesa
di una specifica normativa, gl adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della
medesima norma €, In agqiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di
qguello di un adesivo fenolico o amminoplastico, cosi come specificato nella norma UNI EN 301, tramite
idonee prove comparative.

Adesivi per giunti realizzati in cantiere

In attesa di una specifica normativa europea, gl adesivi utilizzati in cantiere (per | quali non sono rispettate
le prescriziont di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformita ad idoneo
protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del legno,
nelle medesime condizion previste nel protocollo di prova.

Norme di riferimento

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme:
UNI EN 301:2018 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e
requisiti prestazionall.
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Esempi di adesivi idonel sono forniti nella tabella 2.1.17.a, nella quale sono descritte due categorie di
condizioni di esposizione, ad alto rischio € a basso rischio.

Tabella 2.1.17.a - Tipi di adesivi idonel
Categoria d’esposizione. Esempi di adesivi

Condizioni di esposizione tipiche

Ad alto rischio
Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture

I 2
all’esterno nelle qual I'incollaggio € esposto agli elementi (per tal condizioni di rfoLpf,
esposizione si sconsiglia I'uso di strutture incollate diverse dal legno lamellare ; f3
incollato) pi/r

Edifici con condizioni caldo-umide, dove I'umidita del legno & superiore al |1 8% e
la temperatura degli incollaggi pud superare | 50°C (per esempio lavanderie, -
piscine € sottotetti non ventilati).

Ambienti inquinati chimicamente, per esemplio stabiliment chimici
e di tintoria
Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo -

A basso rischio

Strutture esterne protette dal sole € dalla pioggia, coperture di tettoie aperte e

porticati P
Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo Pf/rf3
Edifici nscaldati e aerati nel quali la umidita del legno non supern 1l 18% ¢ la mf/uf4
temperatura dell’incollaggio rmanga al di sotto di 50°C (per esempio interni di

case, sale di riunione o di spettacolo, chiese e altn edificl). Uf5

! rf: resorcinolo-formaldeide.

pf: fenolo-formaldeide.

pf/rf:)): fenolo/resorcinolo-formaldeide.

AN

mf/uf: melamina/urea-formaldeide.

5 uf: urea-formaldeide e uf modificato.

Elementi meccanici di collegamento

Per tutti gl elementi meccanici che fanno parte di particolar di collegamento metallici € non metallici — quali
spinotti, chiodi, viti, piastre, ecc. — le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle
specifiche normative applicabili per la categoria di appartenenza. La capacita portante caratteristica e la
deformazione caratteristica del collegamenti devono essere determinate sulla base di prove meccaniche,
per Il cul svolgimento pud farsi utile riferimento alle norme:

UNIEN 1380:2009 - Strutture di legno - Metodi di prova - Giunti strutturall eseqguiti mediante chiodi, viti,
spinotti o caviglie e bulloni;

UNI EN 1381:2001 - Strutture di legno - Metodi di prova - Giunti strutturall esequiti mediante graffe;
UNI EN 26891:1991 - OStrutture di legno. Assemblagg realizzati tramite elementi meccanici d
collegamento. Principi generall per la determinazione delle caratteristiche di resistenza e deformabilita;

UNI EN ISO 8970:2010 - Strutture di legno - Prova degli assemblagg realizzati tramite elementi meccanic
di collegamento - Prescrizion relative alla massa volumica del legno;

UNI EN 1075 - Strutture di legno - Metodi di prova - Glunti realizzati con elementi di collegamento di lamiera
metallica punzonata.
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Si deve tenere conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazion del
contenuto di umidita in esercizio.

S presuppone che | dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera
corretta completa e comprovata da idoner certificati. (UNI EN 363:2007 - Strutture di legno - Metodi di
prova - Determinazione della resistenza al nfollamento e del moduli locall di rigidezza per elementi d
collegamento di forma cilindrica) e le caratteristiche specifiche verranno verficate con riferimento alle
specifiche normative applicabill per la categoria di appartenenza.

La classe di umidita | & caratterizzata da un contenuto di umidita ner materiali corrispondente ad una
temperatura di 20 +/- 2°C e ad una umidita relativa nell’aria circostante che supera 1| 65% soltanto per
alcune settimane all’anno. Nella classe di umidita |, 'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle
conifere non supera il | 2%;

La classe di umidita 2 & caratterizzata da un contenuto di umidita ner matenall corrispondente ad una
temperatura di 20 +/— 2°C e ad una umidita relativa dell’aria circostante che supera |'60% soltanto per
alcune settimane all’anno. Nella classe di umidita 2 I'umidita media di equilibrio per la maggior parte delle
conifere non supera Il 1 8%.

La classe di umidita 3 & caratterizzata da condizion climatiche che danno luogo a contenuti di umidita piv
elevat.

Tabella 2.1.17.b - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI
1SO 2086 1:2009
Classe di umidita Trattamento
' nessuno
2 FelZn | 2c
3 Fe/Zn 25c‘2

| Minimo per le graffe: Fe/Zn | 2c.

2
In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo.

Norma di riferimento

UNI EN ISO 208 1:2009- Rivestimenti metallici € altri rivestimenti inorganici - Rivestimenti elettrolitici di
zinco con trattamenti supplementari su ferro o acciaio

La resistenza alla corrosione

| mezzi di unione metallici strutturall devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione,
oppure devono essere protetti contro la corrosione.

L'efficacia della protezione alla corrosione dovra essere commisurata alle esigenze proprie della classe di
servizio In cul opera la struttura.

Le venifiche del direttore del lavori. La documentazione d’accompagnamento per le forniture

La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e der prodotti a base di legno per uso strutturale
dovranno avvenire In applicazione di un sistema di assicurazione della qualita € di un sistema di rintracciabilita
che copra la catena di distribuzione, dal momento della prima classificazione e marcatura der singoli
componenti €/o semilavorati almeno fino al momento della prima messa in opera.

Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le
specifiche tecniche per la posa in opera. |l direttore dei lavori & tenuto a rifivtare le eventuall forniture non
conformi a quanto sopra prescritto.

Le caratteristiche der matenall secondo le indicazioni previste dalle nuove norme tecniche devono essere
garantite dai fornitori e/o produttor, per ciascuna fornitura, secondo le disposizion applicabili di cui alla
marcatura CE, ovvero per le procedure di qualificazione e accettazione.
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Il direttore der lavori potra, inoltre, far eseguire ulterion prove di accettazione sul materiale pervenuto in
cantiere € sul collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente norma.

Sono abllitat ad effettuare le prove e 1 controll, sia sul prodotti che sur cicli produttivi, 1 laboratori di cul
all’art. 59 del DPR n. 360/2001 e gl organismi di prova abilitati a1 sensi del DPR n. 246/93 n matena di
prove e controll sul legno.

L’attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavor

Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da una copia dell’attestato di
qualificazione del servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

L'attestato puo essere utilizzato senza Imitazione di tempo, finché permane la validita della qualificazione e
vengono rispettate le previste prescrizion periodiche.

Sulla copia dell’attestato deve essere riportato Il nfermento al documento di trasporto.

Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate
da copia del documenti rilasciati dal produttore e completati con Il nferimento al documento di trasporto
del commerciante o trasformatore intermedio.

Il direttore dei lavori & tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le
eventuall forniture non conformi.

Prodotti provenienti dall’estero

Gl adempimenti si applicano anche ai prodotti finiti provenienti dall’estero e non dotati di marcatura CE.
Nel caso in cur tall prodotti, non soggetti o non recanti la marcatura CE, siano comunque prowisti di una
certificazione di idoneita tecnica riconosciuta dalle rispettive Autorita estere competenti, 1l produttore
potra, Iin alternativa a quanto previsto, inoltrare al Servizio Tecnico Centrale del Consiglio Superiore del
Lavori Pubblici domanda intesa ad ottenere Il riconoscimento dell’equivalenza della procedura adottata nel
Paese di origine depositando contestualmente la relativa documentazione per | prodotti da fornire con |l
corrispondente marchio. Tale equivalenza & sancita con decreto del Presidente del Consiglio Superiore del
Lavori Pubblicl.

UNI 8829 - Segati di legno - Determinazione del gradiente di umidita ner segati

UNI 6480 - Pannelll di legno compensato. Prova di trazione.

UNI EN 336 - Legno strutturale - Dimensioni, scostamenti ammissibili

UNI EN 323 - Pannelli a base di legno. Determinazione della massa volumica.

UNI'EN 635 — | - Pannelli di legno compensato. Classificazione in base all aspetto delle facce. Generalita.
UNI 6467 - Pannelll di legno compensato e paniforti - Termini € definizioni.

Art, 2.1.186
ELEMENTI PER SOLAI MISTI IN C.A.

Siintendono come solal le strutture bidimensionall piane caricate ortogonalmente al proprio piano, con
prevalente comportamento resistente monodirezionale.

Normativa di nferimento: NTC 201 8.

Solal misti di cemento armato e cemento armato precompresso e blocchi forati in laterizio

Nel solal misti in conglomerato cementizio armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio, |
laterizi in blocchi hanno funzione di alleggerimento e di aumento della rigidezza flessionale del solaio.

Per 1 solai misti in cemento armato normale e precompresso e blocchi forati in laterizio si possono distinguere
le seguenti categorie di blocch:

- blocchi non collaboranti aventi prevalente funzione di alleggerimento. In unione con Il calcestruzzo d
completamento le pareti laterall dei blocchi € la parete orizzontale superiore possono, se & garantita una
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perfetta aderenza con Il calcestruzzo, partecipare rispettivamente alla resistenza alle forze di taglio e
all’aumento della rigidezza flessionale;

- blocchi collaboranti aventi funzione statica in collaborazione con Il conglomerato. Essi partecipano alla
definizione della sezione resistente ai fini delle verifiche agl stati imite di esercizio e ultimi, nonché alla
definizione delle deformazioni.

Nel caso si richieda al laterizio Il concorso alla resistenza agl sforzi tangenziali, si devono usare elementi
monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, 1 gunti
risultino sfalsati tra loro. In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa
di altra di laterizio, quest'ultima deve avere forma e finitura tall da assicurare la solidarieta ar fini della
trasmissione degl sforzi tangenzali.

Per entrambe le categorie Il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera
non deve presentare risvolti che ostacolino Il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle
nervature stesse.

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettiliner ed allineatl, particolarmente in direzione
orizzontale, con setti con rapporto spessore/lunghezza 1l piu possibile uniforme.

b) Protezione delle armature.

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

Per guanto attiene la distribuzione delle armature: trasversali, longitudinali, per taglio, si fa nferimento alle
citate norme contenute nel D.M. |17 gennaio 2018.

In fase di esecuzione, prima di procedere ai gett, 1 laterizi devono essere convenientemente bagnati.

Gl elementi con rilevanti difetti di origine o dannegguati durante la movimentazione dovranno essere eliminati.
c) Conglomerati per 1 getti in opera.

Si dovra studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi
di ghiaia € per ridurre l'entita delle deformazion 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 l'avwolgmento delle armature e l'aderenza sia con |
blocchi sia con eventuali altri elementi prefabbricati.

Caratteristiche minime dei blocchi forati di laterizio

| blocchi forati di laterizio, sia collaboranti che non collaboranti, devono possedere determinate
caratteristiche minime.

Il profilo delle pareti delimitanti le nervature di conglomerato da gettarsi in opera non deve presentare
risvolti che ostacolino Il deflusso del calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse sotto |
imitr minimi stabiliti. Nel caso si richieda ai blocchi il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, s1 devono
impiegare elementi monoblocco disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura d
conglomerato, I qunti risultino sfalsati tra loro. Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti
rettiinel  allineati, per lo pw continu, particolarmente nella direzione orizzontale, con rapporto
spessore/lunghezza Il pib possiblle uniforme. Speciale cura deve essere rivolta al controllo della integrita de:
blocchi, con particolare riferimento all’eventuale presenza di fessurazion.

Le pareti esterne, sia orizzontall che verticall, devono avere uno spessore minimo di & mm. Le pareti interne
sia orizzontall che verticall, nvece, devono avere uno spessore minimo di 7 mm. Tutte le intersezioni
dovranno essere raccordate con raggio di curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. Il rapporto
tra I'area complessiva dei for € 'area lorda delimitata dal perimetro della sezione dei blocchi non deve
risultare superiore a 0,6 + 0,625 - h (dove h ¢ I'altezza del blocco in cm, h <= 32 cm).

Limiti dimensionali

Le varie parti del solaio devono rispettare | sequenti imiti dimensionalr:

a) la larghezza delle nervature deve essere non minore di 1/8& del loro interasse e comunque non inferiore a
&0 mm. Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli solaio completi, Il Imite puo scendere a
50 mm;

b) 'interasse delle nervature deve essere non maggiore di |5 volte lo spessore della soletta;
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c) la dimensione massima del blocco di laterizio non deve essere maggiore di 520 mm.

Carattenistiche fisico-meccaniche

| blocchi di entrambe le categorie (collaboranti € non collaborant)) devono garantire una resistenza a
punzonamento o punzonamento-flessione (nel caso in cui siano del tipo interposto) per carico concentrato
non minore di 1,50 kN. Il carico deve essere applicato su un’impronta quadrata di 50 mm di lato nel punto
della superficie orizzontale superiore a cui corrisponde minore resistenza del blocco.

Per 1 blocchi collaboranti (categoria B), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta

delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di 30 N/mmg, nella direzione dei fori, e di 15

2
N/mm nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per
flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglo di listelll di dimensioni

minime di 30 mm x | 20 mm x spessore, deve essere non minore di 1 O N/mm
Per 1 blocchi non collaboranti (categoria A), la resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione

netta delle pareti e delle costolature, deve risultare non minore di | 5 N/mmz, nella direzione dei fori, e di

2
7 N/mm nella direzione trasversale ai fori, nel piano del solaio. La resistenza caratteristica a trazione per
flessione, determinata su campioni ricavati dai blocchi mediante opportuno taglo di listelll di dimension

minime di 30 mm - 120 mm - spessore, deve essere non minore di 7 N/mm

[l modulo elastico del laterizio non deve essere superiore a 25 kN/mm
-6, -1
Il coefficiente di dilatazione termica lineare del laterizio deve essere a,>= 6x 10 °C .
[l valore della dilatazione per umidita misurata secondo quanto stabilito nel capitolo | | delle norme tecniche

-4
per le costruzion deve essere minore di 4 x10 .

Solal misti di calcestruzzo armato, calcestruzzo armato precompresso e blocchi divers dal laterizio

Possono utilizzars! per realizzare 1| solai misti di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso
anche blocchi diversi dal laterizio, con sola funzione di alleggerimento.

| blocchi in calcestruzzo leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, polistirolo, materie
plastiche, elementi organici mineralizzati, ecc., devono essere dimensionalmente stabili € non fragil, e capaci
di seguire le deformazioni del solaio.

Il matenale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente.

a) Al fini statici s1 distinguono due categorie di blocchi per solai:

al) blocchi collaboranti;

a2) blocchi non collaboranti.

- Blocchi collaboranti.

Devono essere totalmente compatibilll con 1l conglomerato con cul collaborano sulla base di dati e
caratteristiche dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione der Lavori. Devono soddisfare a tutte
le caratteristiche fissate per | blocchi di laterizio della categoria a2).

- Blocchi non collaboranti.

Solal con blocchi non collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore
minimo di 4 cm, armata opportunamente € dimensionata per la flessione trasversale. |l profilo e le dimension
dei blocchi devono essere tall da soddisfare le prescrizion dimensionall imposte per 1 blocchi di laterizio
non collaboranti.

b) Spessori minim.

Per tutti 1 solal, cosi come per | componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo
contenenti armature di acciaio non potra essere minore di 4 cm.
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Solal realizzati con I’associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato
precompresso

| componenti dei solal realizzati con I'associazione di componenti prefabbricati in calcestruzzo armato e
calcestruzzo armato precompresso devono rispettare le norme di cui al paragrafo 4.1 delle nuove norme
tecniche per le costruzioni.

| componenti devono essere provvisti di opportuni dispositivi € magister che assicurino la congruenza delle
deformazioni tra | componenti stessi accostati, sia per 1 carichi ripartiti che per quelll concentrati. In assenza
di soletta collaborante armata o In difformita rispetto alle prescrizion delle specifiche norme tecniche
europee, I'efficacia di tall dispositivi deve essere certificata mediante prove sperimentali.

Quando si voglia realizzare una ridistribuzione trasversale der carichi, € necessario che Il solaio cosi
composto abbia der componenti strutturali ortogonali alla direzione dell’elemento resistente principale.
Qualora Il componente venga integrato da un getto di completamento all’estradosso, questo deve avere
uno spessore non inferiore a 40 mm ed essere dotato di una armatura di ripartizione a magla incrociata, €
bisogna verificare la trasmissione delle azioni di taglio fra elementi prefabbricati e getto di completamento,
tenuto conto degli stati di coazione che si creano per le diverse carattenstiche reologiche der calcestruzzi,
del componente € dei getti di completamento.

Norme di riferimento

UNIEN 13224:2012 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Elementi nervati per solat;

UNIEN 13747:2010 - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Lastre per solal

UNIEN 15037-2:201 | - Prodotti prefabbricati di calcestruzzo - Solai a travetti € blocchi - Parte 2: Blocchi
di calcestruzzo

Lo stoccagqgio dei travett

Il sollevamento dei travetti deve avvenire con cavi di acciaio o dispositivi a bilancia, prowisti di ganci di
sicurezza, In grado di sopportare le sollecitazion indotte dal peso del manufatti, nel nspetto del psc e/o
del pos.

Lo stoccaggio der travetti deve essere esequito disponendoll in cataste costituite da strati successivi
pogganti su listelll di legno collocati sulla stessa verticale e in corrispondenza del vertice delle staffe del
traliccio. Il plano di posa delle cataste deve essere ben livellato € compattato.

Art. 2.1.19
PRODOTTI IMPREGNANTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO

L'impregnazione del materiali costituenti gl edifici & un'operazione tesa a salvaguardare 1| manufatto aggredito
da agenti patogeni siano essi di natura fisica, chimica e/o meccanica. Le sostanze da impiegarsi per
l'mpregnazione der manufatti potranno essere utilizzate in varie fasi del progetto di conservazione quall
preconsolidanti, consolidanti € protettivi. Dovranno in ogni caso essere sempre utilizzate con estrema
cautela, mai generalizzandone l'applicazione, finalizzandone l'uso oltre che alla conservazione del manufatto
oggetto di intervento, anche alla prevenzione del degrado che comunque potrebbe continuare a sussistere
anche ad intervento conservativo ultimato.

Degrado essenzialmente dowvuto:

e ad un'azione fisica indotta dagl agenti atmosferici quali azioni meccaniche erosive dellacqua piovana
(dilavamento, crioclastismo), azioni meccaniche di cristallizzazione dei sali solubili (umidita da risalita),
azioni eoliche (fortemente abrasive per 1l continuo trasporto del particellato atmosferico), fessurazioni,
rotture, cedimenti di tipo strutturale: l'mpregnante dovra evitare una rapida disgregazione delle
superficl, lladescamento delle acque ed Il loro ristagno allinterno der materiali;
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e ad un'azione chimica, che agisce mediante un contatto, saltuario o continuato, con sostanze attive quali
plogge acide ed inquinanti atmosferici (condensazione del particellato atmosferico, croste nere, ecc.):
In questo caso l'impregnante dovra fornire alle superfici un'appropriata inerzia chimica.

La scelta della sostanza impregnante dipendera dalla natura e dalla consistenza delle superfici che potranno
presentarsi:

e prive di nvestimento con pietra a vista compatta e tenace;

e prive di nivestimento con pietra a vista tenera e porosa;

e prive di rivestimento in cotti a vista mezzanell e forti;

e prive di rivestimento in cotti a vista albasi € porosi;

e prive di rivestimento in cls;

e nvestite con intonaci € coloriture realizzati durante 1 lavori;

e rnestite con intonaco e coloriture preesistenti.

In presenza di una complessita materico patologico cosi varia ed eterogenea si dovra intervenire con grande
attenzione e puntualita effettuando preventivamente tutte quelle analisi e diagnosi in grado di fornire
indicazioni sulla natura della materia oggetto di intervento e sulle fenomenologie di degrado.

| prodotti da usare dovranno possedere caratteristiche specifiche eventualmente confortate da prove ed
analisi da effettuarsi in laboratorio o direttamente in cantiere.

Tall prodotti andranno applicati solo in caso di effettivo bisogno, su murature e manufatti eccessivamente
porosi esposti agll agenti atmosferici, allaggressione di umidita da condensa, di microrganismi animali e
vegetall. Le operazion andranno svolte su superfici perfettamente asciutte con una temperatura intorno ai
20 °C.

Le sostanze da utilizzarsi dovranno pertanto svolgere le sequenti funzioni:

e svolgere un'azione consolidante al fine di accrescere o fornire quelle caratteristiche meccaniche di
resistenza al degrado (fisico, chimico, materico, strutturale) che si sono indebolite col trascorrere del
tempo, o che non hanno mai posseduto;

e svolgere unazione protettiva, mediante lidrofobizzazione der supporti in modo da renderl adatti a
limitare l'assorbimento delle acque meteoriche, ladescamento dellumidita per risalita o da condensa, la
proliferazione da macro e microflora.

In ogni caso la scelta delle sostanze impregnanti sara effettuata in funzione dei risultati emersi a seguito
delle analisi di cui sopra, di prove e campionature condotte secondo quanto prescritto dalle raccomandazioni
NORMAL e da quanto indicato dalla Direzione dei Lavori. Ogni prodotto dovra comungue essere sempre
preventivamente accompagnato da una scheda tecnica esplicativa fornita dalla casa produttrice, quale utile
riferimento per le analisi che si andranno ad effettuare.

In particolare, le caratteristiche richieste ai prodotti da utilizzare in base al loro impiego saranno:

basso peso molecolare ed un elevato potere di penetrazione; buona resistenza all'attacco fisico-chmico
degli agenti atmosferici; buona resistenza chimica in ambiente alcalino; assenza di effetti collaterall e la
formazione di sottoprodotti di reazione dannosi (produzione di sal); perfetta trasparenza ed inalterabilita
der colori; traspirazione tale da non ridurre, nel matenale trattato, la preesistente permeabilita a1 vapor
oltre Il valore Imite del 10%; atossicita; assenza di impatto ambientale; sicurezza ecologica; facilita di
applicazione; solubllizzazione del leganti.

Sara sempre opportuno ad applicazione avvenuta prowedere ad un controllo (cadenzato nel tempo) sulla
rivscita dell'intervento onde verificarne l'effettiva efficacia.

Composti organici
Possiedono una dilatazione termica diversa da quella der materiali oggetto di intervento. Sono tutti dei
polimeni sinteticl ed esplicano la loro azione grazie ad un'elevata adesivita.

Possono essere termoplastici o termoindurenti:
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e | prodotti termoplastici assorbono bene urti € vibrazioni € soprattutto, non polimerizzando una volta
penetrati nel materiale, mantengono una certa solubilita che ne consente la reversibilita;
e | prodotti termoindurenti hanno invece solubllita pressoché nulla, sono irreversibili, pittosto fragili e

sensibili allazione dei raggi ultravioletti.

Hanno un vasto spettro di impiego: 1| termoplastici sono impiegati per materiall lapidel, per le malte, per la
muratura € per | legnami (nonché per la protezione degll stessi materiall e der metalll), mentre | termoindurenti
vengono impiegati soprattutto come adesivi struttural.

Alcune resine organiche, diluite con solventi, possiedono la capacita di diffondersi in profondita allinterno
del materiali. L'utilizzo delle resine organiche sara sempre condizionato dalle indicazioni fornite dal progetto
di conservazione € alla specifica auvtorizzazione della Direzione dei Lavori e degl organi preposti alla tutela
del bene oggetto di intervento.

Resine epossidiche

Prodotti termoindurenti, con buona resistenza chimica, ottime proprieta meccaniche, eccellente adesivita,
ma con difficolta di penetrazione e tendenza ad ingallire € a sfarinare alla luce solare. Sono impiegate
soprattutto per la protezione di edifici industrali, di superfici in calcestruzzo e di manufatti sottoposti ad
una forte aggressione chimica, per incollaggl € per consolidamenti strutturall di materal lapider, legname,
murature.

Sono prodotti bicomponenti (un complesso propriamente epossidico ed una frazione amminica o acida), da
preparare a pi& dopera € da applicare a pennello, a tampone, con iniettor o comungque sotto scrupoloso
controllo dal momento che hanno un limitato tempo di applicazione.

Il loro impiego dovra essere attentamente vaglato dallAppaltatore, dietro espressa richiesta della Direzione
dei Lavori.

Resine acriliche

Sono composti termoplastici ottenuti polimerizzando gl acidi acrilico, metacriico e loro denvati. Le
caratteristiche dei singoli prodotti variano entro limiti piuttosto ampi in funzione dei tipi di monomero e del
peso molecolare del polimero. Per la maggior parte le resine acriliche sono solublll in opportuni solventi
organici € hanno una buona resistenza allinvecchiamento, alla luce, agli agenti chimici. Hanno scarsa capacita
di penetrazione e non possono essere impiegate come adesivi strutturall. Possiedono in genere buona
idrorepellenza che tende a decadere se 1l contatto con lacqua si protrae per tempi superiori alle 1 00 ore.
Inoltre, sempre In presenza di acqua tendono a dilatarsi. |l prodotto si applica a spruzzo, a pennello o per
Impregnazione.

Le resine acriliche oltre che come consolidanti si possono impiegare come protettivi € impermeabilizzanti.

Resine acril-siliconiche

Uniscono la resistenza e la capacita protettiva delle resine acriliche con ladesivita, l'elasticita, la capacita di
penetrazione € la idrorepellenza delle resine siliconiche. Disciolte in particolari solventi, risultano indicate
per interventi di consolidamento di material lapidel specie quando si verifica un processo di degrado
provocato dall'azione combinata di aggressivi chimici ed agenti atmosferici.

Sono particolarmente adatte per opere in pietra calcarea o arenaria. Le resine acriliche e acril-siliconiche si
dovranno impiegare con solvente aromatico, in modo da garantire una viscosita della soluzione non superiore
a 10 cPs, Il residuo secco garantito deve essere di almeno Il 10%. L'essiccamento del solvente dovra
avvenire In maniera estremamente graduale in modo da consentire la diffusione del prodotto per capillarita
anche dopo le 24 ore dalla sua applicazione. Non dovranno presentare in fase di applicazione (durante la
polimerizzazione /o essiccamento del solvente), capacita reattiva con acqua, che pud portare alla formazione
di prodotti secondari dannosi; devono disporre di una elevata idrofilia in fase di impregnazione; essere in
grado di aumentare la resistenza agl sbalzi termici eliminando 1 fenomeni di decoesione; non devono inoltre
presentare ingiallimento nel tempo, ed essere in grado di resistere agl agenti atmosferici € ai raggl UV.
Deve sempre essere possibile intervenire con adatto solvente per eliminare gl eccessi di resina.

Resine poliuretaniche
Prodotti termoplastici o termoindurenti a seconda der monomeri che si impiegano in partenza, hanno buone
proprieta meccaniche, buona adesivita, ma bassa penetrabilita.
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Mescolate con isocianati alifatici hanno migliore capacita di penetrazione ner materiali porosi (hanno bassa
viscosita), sono resistenti al raggl ultravioletti e agl inquinanti atmosferici € garantiscono un'ottima
permeabilita al vapore. Oltre che come consolidanti possono essere impiegate come protettivi e
impermeabilizzanti. Infatti utilizzando l'acqua come reagente risultano particolarmente adatte per sbarrament
verticall extramurari contro infiltrazioni dando luogo alla formazione di schiume rigide. S1 possono impiegare
unitamente a resine acriliche per Il completamento della tenuta contro infiltrazion d'acqua. |l prodotto dovra
possedere accentuata idrofilia per permettere la penetrazione per capillarita anche operando su murature
umide.

Metacrilati da iniezione

Sono monomer liquidi a base di estert metacrilici che opportunamente catalizzati ed iniettati con pompe per
iniezione di bicomponenti si trasformano in gel polimerici elastici in grado di bloccare venute d'acqua dolce
o, salmastra. Sono nfatti in grado di conferire la tenuta allacqua di murature interrate o a contatto con
terreni di varia natura. Si presentano come soluzion acquose di monomeri la cui gelificazione viene ottenuta
con laggiunta di un sistema catalitico in grado di modulare 1l tempo di polimerizzazione. | gel che s formano
a processo avvenuto rigonfiano a contatto con lacqua garantendo tenuta permanente. Il prodotto impiegato
deve possedere bassissima viscosita (simile a quella dellacqua) non superiore a |0 mPa, essere
assolutamente atossico, traspirante al vapore acqueo, non biodegradabile. Il pH della soluzione, da iniettare
e del polimero finale ottenuto deve essere maggiore o uguale a 7 onde evitare l'nnesto di corrosione alle
armature metalliche eventualmente presenti.

A complemento delloperazione impermeabilizzante possono essere utilizzati poliuretani acquareattivi.

Perfluoropolieter ed elastomer fluororati

Anch'essi prodotti a doppia funzionalita, adatti per la protezione 1 primi, per 1l consolidamento e alla
protezione di materiali lapidel € porosi | secondi. Sono prodotti che non polimerizzano dopo la loro messa
In opera In guanto gia prepolimerizzati, non subiscono alterazioni nel corso dellinvecchiamento e di
conseguenza non variano le loro proprieta. Non contengono catalizzatori o stabilizzanti, sono stabili ai ragg)
UV, hanno buone doti aggreganti, ma anche protettive, nsultano permeabili al vapore d'acqua, sono
completamente reversibill (anche quelll dotati di gruppi funzionali deboli di tipo ammidico) possiedono pero
scarsa penetrazione allinterno della struttura porosa, se non opportunamente funzionalizzati con grupp polari
(ammidh ed esten) risultano eccessivamente mobil allinterno del manufatto. Vengono normalmente disciolti
in solventi organici (acetone) al 2-3% in peso ed applicati a pennello o a spray in quantita variabili a seconda
del tipo di materiale da trattare e della sua porosita.

Polimeri acrilici € vinilici

Sono prodotti solidi ottenuti per polimerizzazione di un monomero liquido. Il monomero liquido pud essere

applicato ad una superficie per creare (a polimerizzazione completata) un film solido piv 0 meno iImpermeabile

ed aderente al supporto. | polimeri con scarso grado di polimerizzazione dispersi in acqua o in solvent
organici danno luogo a lattici o emulsioni. Polimeri con basso peso molecolare sempre disciolti in acqua o in
solvente organico formano soluzioni trasparenti. Entrambi questi prodotti se applicati come rivestimento in
strato sottile permangono come film superficiall dopo l'evaporazione del solvente dal lattice o dalla soluzione.

Lattici e soluzioni polimeriche sono spesso combinati con altri componenti quall cariche, pigmenti,

opacizzanti, addensanti, plastificanti.

| principall polimeri impiegat per questo tipo di applicazione sono 1 poliacrilati € le resine viniliche.

e | poliacrilati possono essere utilizzati come impregnanti  di matenall  porosi rducendone
consistentemente la permeabilita; sono pertanto impiegabili per sitvazioni imte quando si richiede
l'mpermeabilizzazione del materiale da forti infiltrazioni. Sotto forma di lattici vengono utilizzati per creare
barriere protettive contro lumidita oppure applicati come mani di fondo (primer) per migliorare l'adesione
di pitturazioni € intonaci.

e Leresine viniliche sono solitamente copolimeri di cloruro di acetato di vinile sciolti in solventi. Presentano
ottima adesione al supporto, stabilita sino a 60 °C, flessibilita, atossicita, buona resistenza agl agent
atmosferici. Sono perd da impiegarsi con estrema cautela € solo in casi particolar in quanto riducono
fortemente la permeabilita al vapor d'acqua, posseggono un bassissimo potere di penetrazione, risultano
eccessivamente brillanti una volta applicati. In ogni caso, avendo caratteristiche particolari ricche di
controindicazioni (scarsa capacita di penetrazione, allinterno del manufatto, probabile alterazione
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cromatica dello stesso ad applicazione awenuta, effetto traslucido), l'utilizzo der polimen organici sara
da lmitarsi a casi particolan. La loro applicazione si potra effettuare dietro esplicita richiesta della
Direzione dei Lavori €/o degli organi preposti alla tutela del bene oggetto di intervento.

Polietilenglicoli o poliessietilene
Sono prodotti termoplastici, molto solubili, usati soprattutto per piccole superfici € su legnami, in ambiente
chwso.

Ol e cere naturali e sintetiche

Quali prodotti naturall sono stati usati molto spesso anche anticamente a volte in maniera impropria, ma in
determinate condizioni € su specifici materiali ancora danno ottimi risultati per la loro protezione e
conservazione con Il grosso imite di una scarsa resistenza all'invecchiamento.

Inoltre, l'niziale idrorepellenza acquisita dall'oggetto trattato, sparisce col tempo.

e Lolio di lino & un prodotto essiccativo formato da gliceridi di acidi grassi insaturi. Viene principalmente
usato per l'mpregnazione del legno, cosi pure di pavimenti € materiali in cotto. Gl ol essiccativi s
usano normalmente dopo essere stati sottoposti a una particolare cottura, per esaltarne Il potere
essiccativo. L'olio di lino dopo la cottura (250-300 °C) si presenta molto denso e vischioso, con colore
giallo o tendente al bruno.

e Le cere naturall, microcristalline o paraffiniche, vengono usate quali validi protettivi per legno e manufatti
in cotto (molto usate sui cotti le cere steariche bollite in ragia vegetale in soluzione al 20%; sui legni la
cera dapi in soluzione al 40% in toluene).

e Questi tipi di prodotti prevedono comunque sempre lapplicazione in assenza di umidita, che andra
pertanto preventivamente eliminata. Per le strutture lignee si potra ricorrere al glicol polietilenico (PEG)
In grado di sostituirs alle molecole d'acqua che vengono allontanate.

e Le cere sintetiche, costituite da idrocarburl polimerizzati ed ester idrocarburi ossidati, hanno
composizione chimica, apparenza e caratteristiche fisiche ben diverse da quelle delle cere naturall. Le
cere polietilene e polietilenglicoliche sono solublll In acqua e solventi organici, ma non si mischiano bene
alle cere naturall ed alla paraffina. Sono comunque piu stabili al calore, hanno maggior resistenza all'drolisi
ed alle reazion chimiche. Le cere possono essere usate in forma di soluzione o dispersione, ad esempio
In trementina, toluolo, cicloesano o etere idrocarburo, oppure sotto forma di miscele a base di cera
dapi, paraffina colofonia.

Tutte le cere trovano comunque impiego ristretto nel trattamento der materiall lapider € porosi in generale
a causa dellingiallimento e dellopacizzazione delle superfic trattate, danno inoltre luogo alla formazione di
saponi che scoloriscono l'oggetto trattato se in presenza di umidita e carbonato di calcio, hanno scarsa
capacita di penetrazione. Esse non vanno usate su manufatti in esterno, esposti alle intemperie ed
allatmosfera, possibill terreni di coltura per batter ed altri parassiti. Ol e cere vengono normalmente
applicati a pennello.

Composti a base di silicio

ldrorepellent protettivi siliconici

Costituiscono una numerosa ed importante famigla di idrorepellenti derivati dalla chimica del silicio
generalmente conoscivti come siliconi.

| protettivi siliconici sono caratterizzati da comportamenti € performance tipici delle sostanze organiche
come ldrorepellenza, € nel contempo la resistenza chimico-fisica delle sostanze inorganiche apportate dal
gruppo siliconico presente.

| composti organici del silicio (impropriamente chiamati siliconi) agiscono annullando le polarita latenti sulle
superfici macrocristalline dei pori senza occluderli, permettendo quindi 1l passaggio dei vapori, ma evitando
migrazioni idriche; la loro azione consiste quindi nel variare la disponibilita delle superfici minerall ad attrarre
lacqua in un comportamento spiccatamente idrorepellente, cio avviene depositando sulle pareti der por
composti organici non polarl.
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ldrorepellenti

La pluralita del potere idrorepellente & direttamente proporzionale alla profondita di penetrazione allinterno
der matenall. Penetrazione e diffusione del fludo dipendono quindi dalla porosita del materiale, dalle
dimension € dalla struttura molecolare della sostanza impregnante in relazione al corpo poroso (pesant
macromolecole ricche di legami incrociati non attraversano corpi molto compatti e si depositano i
superficie), la velocita e catalisi della reazione di condensazione (prodotti fortemente catalizzati possono
reagire In superficie senza penetrare nel supporto), dellalcalinta del corpo poroso, delle modalita di
applicazione.

In questo grande gruppo di protettivi esistono prodotti piv o meno indicati per l'mpiego nel settore edile.
Le cattive informazioni e linopportuna applicazione dei protettivi ha causato notevoll danni al patrimonio
monumentale ed € pertanto fondamentale la conoscenza delle caratteristiche der prodotti da utilizzare. Essi
dovranno comungque sempre garantire elevato potere penetrante, resistenza al raggl ultravioletti ed
infrarossi, resistenza agl agenti chimici alcalini assenza di effetti fumanti che causino una riduzione della
permeabilita al vapore d'acqua superiore al | 0% determinata secondo la norma UNI EN SO 12572, assenza
di variazion cromatiche superficiall, assenza di effetto perlante (fenomeno prettamente superficiale ottenuto
velocizzando la polimerizzazione del prodotto, che non rappresenta indizo di qualta e funzionalita
dellimpregnazione).

Il loro utilizzo sara sempre subordinato a specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, deglh organi
preposti alla tutela del bene in oggetto, e comunque ad appropriata campagna diagnostica preventiva
effettuata sul matenale da trattare.

Siliconatt alcalim

Di potassio o di sodio, meglio conosciuti come metil-siliconati di potassio o di sodio ottenuti dalla
neutralizzazione con soda potassica caustica dell'acido silicico. Sono solitamente commercializzati in soluzion
acquose al 20-30% di attivo siliconico. Sono prodotti sconsigliati per l'drofobizzazione ed Il restauro di
materiall lapidel a causa della formazione di sottoprodotti di reazione quali carbonati di sodio e di potassio:
sall solubil.

La scarsa resistenza chimica agl alcall della resina metil-siliconica formatasi durante la reazione d
polimerizzazione non offre sufficienti garanzie di durata nel tempo e rende 1 metil-siliconati non adatti alla
protezione di materiali alcalini.

| siliconati di potassio possono trovare applicazione nella idrofobizzazione del gesso.

Resine siliconiche

Generalmente vengono utilizzati silossani o polisilossani, resine metilsiliconiche diluite con solventi organic
quall idrocarburi, xiolo, ragie minerali. La concentrazione da utilizzare non deve essere inferiore al 5% in
peso. S possono impiegare prodotti gia parzialmente polimerizzati che subiscono ulteriore polimerizzazione
tramite idrolisi una volta penetrati come | metiletossi-polisilossan. Oppure impiegare sostanze gia
polimerizzate non piU suscettibill di formare ulterior legami chimici quali | metil-fenil-polisilossani. | polimer
siliconicl hanno una buona stabilita agl agenti chimici, bassa tensione superficiale (in grado quindi di bagnare
la maggior parte delle superfici con le quall vengono a contatto), stabilita alla temperatura e resistenza agl
stress termicl, buona elasticita ed alta idrorepellenza.

Si prestano molto bene per l''mpregnazione di manufatt ad alta porosita, mentre si incontrano difficolta su
substrati compatti e poco assorbenti a causa dell'elevato peso molecolare, comunque abbassablle. Inoltre
le resine metil-siliconche a causa della bassa resistenza agl alcall sono da consiglarsi su material
scarsamente alcalini.

In altri casi € possibile utilizzare le resine siliconiche come leganti per malte da ripristino per giunti.

Silani

P esattamente alchil-alcossi-silani, pur avendo struttura chimica simile alle resine siliconiche differenziano
da queste ultime per le rndotte dimensioni delle molecole del monomero (5-10 A. uguall a quelle dell'acqua),
la possibilita di solubilizzazione In solventi polari quali alcoll o acqua (con la possibilita quindi di trattare
superfici umide), la capacita di reagire con 1 gruppi idrossilici presenti nel materiall contenenti silicati (calce)
che porta alla formazione di un film ancorato chimicamente al supporto in grado di rendere 1| materiale
altamente idrofobo.
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Sono pertanto monomeri reattivi polimerizzati in situ ad elevatissima penetrazione (dovuta al basso peso
molecolare), capaci quindi di idrofobizzare 1 capillart pib piccoll € di combattere la penetrazione del clorur €
del sal solublll. Sempre grazie al basso peso molecolare gli alchil-alcossi-silani sono utilizzati concentrati
normalmente dal 20 al 40% in peso, in casi particolar si possono utilizzare anche al 1 0%; cid permette d
ottenere ottime impregnazioni su supporti particolarmente compatti € scarsamente assorbenti. Gl alchil-
silani devono comungque essere impiegati su supporti alcalini € silicel, risultano pertanto adatti per laterizi in
cotto, materall lapider € in tufo, intonaci con malta bastarda. Da non impiegarsi invece su marmi carbonatic
e intonaci di calce. Danno inoltre ottimi risultati: alchil-silami modificati sul travertino Romano e Trachite;
alchil-silani idrosolubili nelle barriere chimiche contro la risalita capillare.

Non sono mai da impiegarsi su manufatti interessati da pressioni idrostatiche.

Oligo silossan

Polimeri reattivi a basso peso molecolare ottenuti dalla parziale condensazione di piv molecole di silani. Sono
generalmente alchil-silossani costituiti da 4 a | O atomi di monomeri silanici condensati, prepolimen reattivi
che reagendo allinterno del materale con lumidita presente polimerizzano in situ, formando resine siliconiche.
Ne risulta un silano parzialmente condensato, solubile in solventi polari che si differenzia dal silano
esclusivamente per le dimension molecolari da 2 a € volte superiori. Migliora cosi Il potere di penetrazione
rispetto alle resine siliconiche, restando comunque inferiore ner confronti dei silani. | silossani oligomeri
pertanto sono dmpiego generalmente universale e, a differenza delle resine siliconiche, manifestando piu
alta penetrazione garantiscono una migliore protezione nel tempo di supporti compatti € scarsamente
assorbenti. Gl alchil-silossani oligomeri grazie al gruppo alchilico, generalmente con medio o alto peso
molecolare, offrono sufficienti garanzie contro l'aggressione delle soluzioni alcaline.

Organo-silicon

Gl idrorepellenti organosiliconici appartengono ad una categoria di protettivi idrorepellenti per l'edilizia
costituiti da molecole di alchil-silani condensate con gruppi organici idrofili.

Questo permette di ottenere sostanze idrorepellent: solubill in acqua, con soluzion stabili per 3-6 mesi,
facilmente applicabili € trasportabili. Vista la completa assenza di solventi organici non comportano alcun
rischio tossicologico per gl applicator e per lambiente. Inoltre lutilizzo di protettivi diluibili in acqua
permette di trattare supporti leggermente umidi.

Estere etilico dell'acido silicico (silicati di etile)

Monocomponente fluido, incolore, si applica in solvente, in percentuall (in peso) comprese fra 60 e 80%.
Precipita per idrolisi, dando alcool etilico come sottoprodotto. E' una sostanza basso-molecolare a base
Inorganica in solvente organico.

Viene mpiegato soprattutto per arenarie € per pietre silicatiche, ma fornisce ottimi risultati anche su matton
ed intonaci.

Ha una bassissima viscosita, per cul penetra profondamente anche in materall poco porosi, va applicato
preferibilmente con Il sistema a compresse o per immersione; & tuttavia applicabile anche a pennello, a
spruzzo con irroratori a bassa pressione, a percolazione. |l materale da trattare va completamente saturato
sino a rifiuto; si potra ripetere Il trattamento dopo 2 o 3 settimane. Il supporto dovra essere perfettamente
ascitto, pulito € con una temperatura tra1 15 e1 20 °C. |l consolidante completa la sua reazione a seconda
del supporto dopo circa 4 settimane con temperatura ambiente di circa 20 °C e UR del 40-50%.

In caso di sovradosaggio sara possibile asportare leccesso di materiale, prima dellindurimento, con tamponi
imbevuti di solventi organici minerall (benzine).

Alcuni esteri silicici, miscelati con silossani, conferiscono una buona idrorepellenza al materiale trattato;
costituiscono anche un prodotto di base per realizzare sbarramenti chimici contro l'umidita di risalita.

E molto resistente agli agenti atmosferici e alle sostanze inquinanti, non viene alterato dai ragg ultravioletti.
Dovra possedere | seguenti requisiti:

e prodotto monocomponente non tossico;

e penetrazione ottimale;

e essiccamento completo senza formazione di sostanze appiccicose;

e formazione di sottoprodotti di reazione non dannosi per Il materiale trattato;

e formazione di un legante stabile ai raggr UV, non attaccabile dagl agenti atmosterici corrosivi;

e mpregnazione completa con assenza di effetti filmogeni e con una buona permeabilita al vapor d'acqua;
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e assenza di variazion cromatiche del materiale trattato.

Composti inorganic

Sono certamente duraturi, compatibili con Il materiale al quale si applicano, ma irreversibili € poco elastici.
Possono noltre generare prodotti di reazione quall sali solubili. Per questi motivi il loro utilizzo andra sempre
attentamente vaglato e finalizzato, fatte salve tutte le prove diagnostiche e di laboratorio da effettuarsi
preventivamente.

Calce

Applicata alle malte aeree € alle pietre calcaree come latte di calce precipita entro 1 pori e ne riduce |l
volume. Non ha perd le proprieta cementanti del CaCO3 che si forma nel lento processo di carbonatazione
della calce, per cul lanalogia tra Il processo naturale ed Il trattamento di consolidamento con calce o
bicarbonato di calcio & lmtata ad una analogia chimica, poiché tutte le condizioni di carbonatazione
(temperatura, pressione, forza ionica, potenziale elettrico) sono molto diverse. Ne conseque che |l
carbonato di calcio che precipita ner pori di un Intonaco o di una pietra durante un trattamento di
consolidamento non necessariamente esercitera la stessa azione cementante di quello formatosi durante un
lento processo di carbonatazione. Il trattamento con prodotti a base di calce pud lasciare depositi biancastr
di carbonato di calce sulla superficie der manufatti trattati, che vanno rimossi, a meno che non si preveda un
successivo trattamento protettivo con prodotti a base di calce (grassello, scialbature).

Idrossido di bario, Ba(OH)2

Siimpiega su pietre calcaree e per gl interventi su porzioni di intonaco affrescato di dmensioni ridotte
laddove vi sia la necessita di neuvtralizzare prodotti gessosi di alterazione. Lidrossido di bario € molto affine
al CaCO3, essendo, In partenza, carbonato di bario BaCO3 reagisce con Il gesso per dare BaSO4 (solfato
di bario), che & insolublle. Pud dar luogo a patine biancastre superficiall, ha un potere consolidante piuttosto
basso e richiede l'eliminazione preventiva degli eventuall sall presenti in soluzione nel materiale. Non porta
alla formazione di barriera al vapore, in quanto non satura completamente | pori del materiale; per lo stesso
motivo non esplica un'efficace azione nei confronti della penetrazione di acqua dall'esterno.

Come nel caso del trattamento a base di calce, la composizione chimica del materiale trattato cambia solo
minimamente; Il prodotto consolidante (carbonato di bario, BaCO3) ha un coefficiente di dilatazione tecnica
simile a quello della calcite, € molto stabile ed & praticamente insolublle; se esposto ad ambiente inquinato
da anidride solforosa, pud dare solfato di bario (BaS04), che & comunque un prodotto insolubile. Viceversa
non deve essere applicato su materiali ricchi, oltre al gesso, di altr sali solublli, con | quall pud combinarsi,
dando prodotti patogeni.

Alluminato di potassio, KAIO2

Pud dare sottoprodotti dannosi. Fra questi s1 puo infatti ottenere idrossido di potassio, che, se non viene
eliminato in fase di trattamento, puo trasformarsi in carbonato e solfato di potassio, sali solubili € quind
potenzialmente dannosi.

Art. 2.1.20
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

Si definiscono materiali 1solanti termici quelll atti a diminuire in forma sensibile 1l flusso termico attraverso le
superfici sulle guall sono applicati.

| materiall vengono di sequito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro
accettazione, pud procedere ai controlli (anche parzial) su campioni della fornitura oppure chiedere un
attestato di conformita della fornitura alle prescrizion di seqguito indicate. Nel caso di contestazione per le
caratteristiche si intende che la procedura di prelievo der campion, delle prove e della valutazione del
risultati sia quella indicata nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 ¢ UNI EN 625 ed in loro
mancanza quelll della letteratura tecnica (in primo luogo le norme internazionali ed estere).

| materiali 1solanti si classificano come segue:
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a) materiall fabbricati in stabilimento: (blocchi, pannell, lastre, feltri ecc.)

/) Materiali cellular

— composizione chimica organica: plastici alveolari;
— composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato;
— composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso.

2) Material fibrosi

— composizione chimica organica: fibre di legno;
— composizione chimica inorganica: fibre mineralr.

3) Materiali compatti

— composizione chimica organica: plastici compatt;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: agglomerati di legno.

4) Combinazione di materiall di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi legger;
— composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene.

5) Materiall multistrato

— composizione chimica organica: plastici alveolari con parametr organici;

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

— composizione chimica mista: plastici alveolar rivestiti di calcestruzzo.

La legge 257/92 wvieta l'utiizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e
canalizzazion.

b) materiall iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura

1) Materali cellular: applicat) sotto forma di hquido o di pasta

— composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide;
— composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare.

2) Materiali fibrosi applicat sotto forma di hquido o di pasta

— composizione chimica inorganica: fibre minerall proiettate in opera.
3) Materiali pieri applicat sotto forma di liguido o di pasta

— composizione chimica organica: plastici compatt;

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo;

— composizione chimica mista: asfalto.

4) Combinazione di materiall di diversa struttura

— composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;
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— composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso.
5) Material alla rinfusa

— composizione chimica organica: perle di polistirene espanso;
— composizione chimica inorganica: lana minerale in fliocchi, perlite;
— composizione chimica mista: perlite bitumata.

Per tutti 1 materiali 1solanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, s
devono dichiarare le sequenti caratteristiche fondamentali:

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

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

c) massa areica: deve essere entro | Imiti prescritti nella norma UNI o negl altn documenti progettuali; in
assenza delle prime due valgono gquelll dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed
accettate dalla Direzione dei Lavori;

d) resistenza termica specifica: deve essere entro 1| limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base
alle relative norme vigenti) ed espressi secondo | critern indicati nelle norme UNIEN 1283 1-1 ¢ UNI 1035 1;

€) saranno noltre da dichiarare, in relazione alle prescrizion di progetto le seguenti caratteristiche:

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

Per 1 materiall 1solanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse
caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori pud
inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario
a carotagql, sezionamento, ecc. significativi dello strato esequito.

Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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CAPO 2.2

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI
LAVORO

Art. 2.2. |
DEMOLIZIONI

Interventi preliminari

L'appaltatore prima dell'inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionament
idrict, gas, allacal di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto In
conformita alle prescrizioni del D.M. & settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di
applicazione dellart. 6, comma 3, € dellart. |2, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa
alla cessazione dellmpiego dellamianto».

Al fini pratici, 1+ materall contenenti amianto presenti negl edifici possono essere divisi in tre grandi
categorie:

- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola;

- rivestimenti 1solanti di tubi € caldaie;

- una miscellanea di altri materiall comprendente, in particolare, pannelll ad alta densita (cemento-amianto),
pannelll a bassa densita (cartoni) e prodotti tessili. | materiall in cemento-amianto, soprattutto sotto forma
di lastre di copertura, sono quelll maggiormente diffusi.

Sbarramento della zona di demolizione

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed Il transito di persone e mezz,
delimitando la zona stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canall di scarico per 1l caricamento ed Il trasporto del materiale accumulato deve
essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dallalto.

Misure di sicurezza

La demolizione der muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dallopera in
demolizione. E' vietato fare lavorare gl operal sul muri in demolizione. Fanno eccezione | muri di altezza
inferiore ai cinque metri; in tali casi e per altezze da due a cinque metri si deve fare uso di cinture di sicurezza.

|doneita delle opere provvisionali

Le opere prowvisionall, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di gustificati calcoll d
resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per I'intera durata del lavoro, secondo le
prescriziont specifiche del piano di sicurezza.

Prima di rempiegare elementi di ponteggl di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare
le parti non ritenute piU Idonee.

In particolare per gl elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e
della preservazione alla ruggine degl elementi soggetti ad usura come ad esempio: gunti, spinotti, bullon,
lastre, cerniere, ecc.

Il coordinatore per I’esecuzione dei lavori e/o Il Direttore der Lavor potra ordinare I’esecuzione di prove
per verficare la resistenza degli elementi strutturall provvisionall impiegati dall’appaltatore.
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Prima dellinizio di lavori di demolizione ¢ fatto obbligo di procedere alla verfica delle condizion di
conservazione e di stabilita delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture imitrofe.

In relazione al risultato di tale verfica devono essere esequite le opere di rafforzamento e di puntellamento
necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a
strutture di edifici confinanti o adiacenti.

Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione

I lavor di demolizione come stabilito, dall’art. 72 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. |64, devono procedere
con cautela e con ordine dallalto verso Il basso ovvero secondo le indicazion del piano operativo di sicurezza
€ devono essere condottli In maniera da non preqgudicare la stabilita delle strutture portanti o di
collegamento e di quegh eventuall edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo
puntellamento.

La successione del lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito
programma 1l quale deve essere firmato dallappaltatore, dal coordinatore per I’esecuzione dei lavori e dal
Direttore dei Lavori € deve essere tenuto a disposizione degli 1spettor del lavoro.

Convogliamento del materiale di demolizione

Il materiale di demolizione non deve essere gettato dallalto, ma deve essere trasportato oppure convogliato
In appositi canali, Il cul estremo inferiore non deve risultare ad altezza magqgiore di due metr dal livello del
piano di raccolta.

| canali suddetti devono essere costruiti in modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gl
eventuall raccordl devono essere adeguatamente rinforzati.

L'imboccatura superiore del canale deve essere sistemata in modo che non possano cadervi accidentalmente
persone.

Ove sia costituito da elementi pesanti od ingombranti, iI materiale di demolizione deve essere calato a terra
con mezzi idonel.

Durante 1 lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre 1l sollevamento della polvere, irrorando con
acqua le murature ed | materiali di risulta.

Demolizione per rovesciamento

Salvo losservanza delle leggl e der regolamenti speciall e locall, la demolizione di parti di strutture aventi
altezza sul terreno non superiore a 5 metri pud essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o
per spinta.

La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale € senza strappl € deve essere esequita
soltanto su elementi di struttura opportunamente 1solati dal resto del fabbricato in demolizione in modo da
non determinare crolli intempestivi o non previsti di altre parti.

Devono noltre essere adottate le precavzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione da
distanza non minore di una volta e mezzo laltezza del muro o della struttura da abbattere e allontanamento
degl operai dalla zona interessata.

S pud procedere allo scalzamento dellopera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa
sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelll deve essere esequita a distanza a
mezzo di funi.

Il rovesciamento per spinta pud essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a
3 metri, con lausilio di puntelll sussidiar contro Il ritorno degli elementi smossi.

Deve essere evitato in ogni caso che per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture
o di grossi blocchi possano derivare danni o lesioni agl edifici vicini o ad opere adiacenti pericolosi a
lavorator! addettivi.
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Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

[l materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal Direttore dei Lavori per la formazione di rilevati o rintern, deve
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica od altra discarica
autorizzata; diversamente |'appaltatore potra trasportare a sue spese Il materiale di risulta presso proprie
aree.

Il materale proveniente dagli scavi che dovra essere rivtilizzato dovra essere depositato entro 'ambito del
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tall da non costituire intralcio al movimento
di vomini € mezzi durante I’esecuzione del lavor.

Ritrovamento di oggetti

La stazione appaltante, salvi 1| dintti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprieta degl
oggetti di valore € di quelll che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, compresi
I relativi frammenti, che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione del lavori e per | rispettivi cantier
e nella sede dei lavor stessi. L'appaltatore dovra pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gl
rimborsera le spese incontrate per la loro conservazione e per le speciall operazion che fossero state
espressamente ordinate al fine di assicurarne lincolumita ed 1l diligente recupero.

Qualora lappaltatore, nella esecuzione dei lavorl, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al
Direttore dei Lavori € non pud demolirll né alterarli in qualsiasi modo senza Il preventivo permesso del
direttore stesso.

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri,
tombe, cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di
cose, consacrate o meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate
allesercizio del culto o formino oggetto della pieta verso 1 defunti. L'appaltatore dovra altresi darne
immediata comunicazione al Direttore dei Lavori, che potra ordinare adeguate azioni per una temporanea e
migliore conservazione, segnalando eventuall danneggiament allavtorita gudiziaria.

Nelle demolizioni € rimozioni 'Appaltatore deve inoltre provvedere alle eventuall necessarie puntellature per
sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare | material risultanti, 1 quall
devono ancora potersi impiegare nel imiti concordati con la Direzione dei Lavori, sotto pena di rvalsa di
danni a favore della Stazione Appaltante.

Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dmension prescritte. Quando, anche per mancanza d
puntellamenti o di altre precauvzioni, venissero demolite altre parti od oltrepassati | imiti fissati, saranno pure
a cura e spese dellAppaltatore, senza alcun compenso, ricostruite € rimesse In ripristino le parti
Indebitamente demolite.

Prescrizioni particolan per la demolizione di alcune strutture

Coperture. Operata, con ogni cautela, la dismissione del manto di copertura, delle canne fumarie e dei
comignoli, 'Appaltatore potra rimuovere la piccola, la media € la grossa orditura o comunque la struttura sia
essa di legno, di ferro o di cemento armato.

In presenza di cornicion o di gronda a sbalzo, dovra assicurarsi che questi siano ancorati all'ultimo solaio o,
viceversa, trattenuti dal peso della copertura; in quest'ultimo caso, prima di rimuovere la grossa orditura,
dovra puntellare | corniciont.

La demolizione della copertura, dovra essere effettuata intervenendo dallinterno; in caso contrario gli
addetti dovranno lavorare solo sulla struttura principale € mai su quella secondaria, impiegando tavole di
ripartizione. Quando la quota del piano di lavoro nispetto al piano sottostante superera 1 2 m, I'Appaltatore
avra l'obbligo di predisporre un'impalcatura; se la presenza di un piano sottostante non portante o inagbile
non dovesse consentirne la costruzione, dovra fornire agl addetti ai lavor delle regolamentar cinture di
sicurezza complete di bretelle e funi di trattenuta.
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Solal piani. Demoliti e rmossi | pavimenti ed 1 sottofondi, 1 tavellonati e le voltine, I'Appaltatore, nel caso
che non si dovessero dismettere | travetti, provvedera a far predisporre degli idonel tavolati di sostegno
per gl operal.

| travetti dovranno essere sfilati dalle sedi originarie ewvitando di fare leva sulle murature mediante |l
puntellamento, la sospensione € 1l taglo dei travett..

Le solette monolitiche in cemento armato prive di una visibile orditura principale, dovranno essere puntellate
allo scopo di accertare la disposizione dei ferri di armatura.

L'Appaltatore dovra, altresi, evitare la caduta sul piani sottostanti deir materiali rmossi e l'eccessivo accumulo
degl stessi sul solal.

Per la demolizione di solal si prowedera ad organizzare una struttura di presidio di puntelll superiore ed
inferiore, In particolare | primi costituiti da tavoloni da ponte o da quadri disposti in direzione trasversale
alle travi. Per le demolizioni di scale si prowedera ad organizzare una struttura di presidio composta da
puntelll ed elementi di ripartizione inferiore € superiore per la demolizione di finte volte e controsoffitti. Si
operera dal basso, organizzando der piani di lavoro ad una certa altezza; questi potranno essere o fissi o
mobili ed in tal caso saranno resi stabili da opportuni stabilizzaton. In particolare, si sottolinea, la prescrizione
che gl operatori indossino elmetti di protezione, calzature di sicurezza € occhiali per evitare Il contatto di
materiale pericoloso (tavole chiodate, schegge). Per la demolizione delle voltine o tavelle in laterizio s
prowvedera allo sbarramento dei luoghi sottostanti € addirittura alla realizzazione di un tavolato continuo, al
fine di realizzare una struttura di protezione contro Il rischio di caduta di pezzi anche di una certa consistenza.
Successivamente alla rimozione della sovrastruttura ed allo smuramento delle travi, queste saranno imbracate
con funi, saranno opportunamente taglati agli estremi e trasferiti in siti da cui saranno in un secondo tempo
allontanati.

E' assolutamente da ewvitare che durante lopera demolitrice mediante mezzi pneumatici, si creno delle
condizioni di squilibrio della massa strutturale.

Solal a volta. | sistemi per la demolizione delle volte si diversificheranno in relazione alle tecniche impiegate
per la loro costruzione, alla natura del dissesto ed alle condizioni del contorno.

L'Appaltatore dovra sempre realizzare | puntellamenti e le sbadacchiature che la Direzione dei Lavor riterra
piU adattl ad assicurare la stabilita del manufatti adiacenti, anche, per controbilanciare lassenza della spinta
esercitata dalla volta da demolire.

La demolizione delle volte di mattoni in foglio a crociera o a vela dovra essere iniziata dal centro (chiave) e
seguire un andamento a spirale. La demolizione delle volte a botte o ad arco ribassato verra esequita per
sezioni frontall procedendo dalla chiave verso le imposte.

Art. 2.2.2
FONDAZIONI DIRETTE

Le fondazioni dirette o superficiall sono quelle che trasferiscono I’azione proveniente dalla struttura in elevato
agl strati superficiall del terreno, dirette (ad es.: plinti, trav, platee).

Scavi di fondazione

Nel progetto si deve tenere conto della presenza di sottoservizi € dell’influenza di questi sul comportamento
del manufatto.

Nel caso di reti idriche e fognarie occorre particolare attenzione ai possibili inconvenienti derivanti da
immissioni o perdite di iquidi nel sottosuolo.

La profondita del piano di posa delle fondazioni deve essere quella prevista dal progetto esecutivo. Eventuall
variazioni o diversa natura del terreno devono essere comunicate tempestivamente alla direzione dei lavori,
perché possa prendere | provwwedimenti del caso.

Il terreno di fondazione non deve subire rimaneggiamenti e deterioramenti prima della costruzione dell’opera.
Eventuall acque ruscellanti o stagnanti devono essere allontanate dagl scawi.

Il plano di posa degli elementi strutturall di fondazione deve essere regolarizzato e protetto con
conglomerato cementizio magro o altro materale idoneo, eventualmente indicato dal direttore de lavori.
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In generale, 1l plano di fondazione deve essere posto al di fuorl del campo di variazioni significative di
contenuto d’acqua del terreno ed essere sempre posto a profondita tale da non risentire di fenomeni di
erosione o scalzamento da parte di acque di scorrimento superficiale.

Controllo della nspondenza tra la caratterizzazione geotecnica assunta in progetto e la situazione effettiva

In corso d’opera, Il direttore dei lavori deve controllare la rispondenza tra la caratterizzazione geotecnica
assunta In progetto esecutivo € la situazione effettiva del terreno.

Magrone

Prima di effettuare qualsiasi getto di calcestruzzo di fondazione, dovra essere predisposto sul fondo dello
scavo, dopo aver eseguito la pulizia € Il necessario costipamento dello stesso, uno strato di calcestruzzo
magro avente la funzione di piano di appoggio livellato e di cuscinetto i1solante contro I'azione aggressiva
del terreno.

Lo spessore dello strato di calcestruzzo magro & quello indicato negli elaborati progettuall esecutivi delle
strutture.

Art. 2.2.3
OPERE E STRUTTURE DI MURATURA

Formano oggetto del presente capitolo le strutture portanti verticali realizzate con sistemi di muratura
collegati tra di loro da strutture orizzontali a1 piani € da opere di fondazione. La muratura & un assemblaggio
di elementi, artificiall o naturall, disposti con regolanta e collegati tra loro da malta. | mun sono In genere
completati da elementi orizzontall nello spessore della muratura di calcestruzzo armato (cordolo). Gl element
orizzontall possono essere costituiti da solai piani in cemento armato o precompresso o da strutture miste.

Tipologie e Caratteristiche Tecniche

Le murature costituite dallassemblaggio organizzato ed efficace di elementi € malta possono essere a
singolo paramento, se la parete € senza cavita o gunti verticali continui nel suo piano, o a paramento doppio.
In gquesto ultimo caso, se non & possiblle considerare un comportamento monolitico si fara riferimento a
normative di riconoscivta validita od a specifiche approvazioni del Servizio Tecnico Centrale su parere del
Consiglio Superiore der Lavori Pubblici.

Nel caso di elementi naturall, le pietre di geometria pressoché parallelepipeda, poste in opera in strati
regolari, formano le murature di pietra squadrata. Limpiego di materiale di cava grossolanamente lavorato &
consentito per le nuove costruzioni, purché posto in opera in strati pressoché regolari: in tal caso si parla
di muratura di pietra non squadrata; se la muratura in pietra non squadrata & intercalata, ad interasse non
superiore a | ,6 m e per tutta la lunghezza e lo spessore del muro, da fasce di calcestruzzo semplice o
armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filar di laterizio pieno, s parla di muratura
listata.

Material

Gl elementi da utilizzare per costruzion in muratura portante debbono essere tall da ewvitare rotture
eccessivamente fragili. A tal fine gl elementi debbono possedere | requisiti indicati nel D.M. |7 gennaio
2018 con le seguenti ulteriort indicazioni:

- percentuale volumetrica degli eventuall vuoti non superiore al 45% del volume totale del blocco;

- eventuall setti disposti parallelamente al piano del muro continui € rettiliner; le uniche interruzion ammesse
sono quelle in corrispondenza dei fori di presa o per l'alloggiamento delle armature;

- resistenza caratteristica a rottura nella direzione portante (fbk), calcolata sullarea al lordo delle forature,
non inferiore a 5 MPa;
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- resistenza caratteristica a rottura nella direzione perpendicolare a quella portante ossia nel piano di
sviluppo della parete ( fbk ), calcolata nello stesso modo, non inferiore a 1,5 MPa.

La malta di allettamento per la muratura ordinaria deve avere resistenza media non inferiore a 5 MPa € 1 gunti
verticall debbono essere riempiti con malta. L'utiizzo di matenali o tipologie murarie aventi caratteristiche
diverse rispetto a quanto sopra specificato deve essere autorizzato preventivamente dal Servizio Tecnico
Centrale, su parere del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Sono ammesse murature realizzate con
elementi artificiall o elementi in pietra squadrata.

E consentito utilizzare la muratura di pietra non squadrata o la muratura listata solo nei siti ricadenti in zona
4.

Struttura

L'edificio a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale.

| sistemi resistenti di pareti di muratura, gl orizzontamenti € le fondazioni devono essere collegati tra di
loro In modo da resistere alle azioni verticali ed orizzontal.

| pannelll murari sono considerati resistenti anche alle azioni orizzontall quando hanno una lunghezza non
inferiore a 0,3 volte laltezza di interpiano; essi svolgono funzione portante, quando sono sollecitat
prevalentemente da azioni verticall, € svolgono funzione di controvento, quando sollecitati prevalentemente
da azioni orizzontalr.

Al fini di un adequato comportamento statico e dinamico delledificio, tutte le pareti devono assolvere, per
qguanto possibile, sia la funzione portante sia la funzione di controventamento.

Gl orizzontamenti sono generalmente solai piani, o con falde inclinate in copertura, che devono assicurare,
per resistenza € rigidezza, la ripartizione delle azioni orizzontali fra 1 mur di controventamento.
L'organizzazione dell'intera struttura e l'nterazione ed 1l collegamento tra le sue parti devono essere tal da
assicurare appropriata resistenza e stabilita, ed un comportamento d'insieme "scatolare".

Per garantire un comportamento scatolare (owero un’organizzazione dell'intera struttura, un'interazione ed
un collegamento tra le sue parti, tall da assicurare appropriata resistenza e stabilita) 1 muri ed orizzontament
devono essere opportunamente collegat fra loro.

Tutte le pareti devono essere collegate al livello del solai mediante cordoll di piano di calcestruzzo armato
e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali.

| cordoli di piano devono avere adeguata sezione ed armatura.

Devono noltre essere previsti opportuni incatenamenti al livello dei solai, aventi lo scopo di collegare tra
loro 1 mun parallell della scatola muraria. Tali incatenamenti devono essere realizzati per mezzo di armature
metalliche o altro materiale resistente a trazione, le cui estremita devono essere efficacemente ancorate al
cordoll.

Per Il collegamento nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gl incatenamenti quando
Il collegamento & assicurato dal solaio stesso.

Per il collegamento in direzione normale alla tessitura del solaio, si possono adottare opportuni accorgiment
che sostituiscano efficacemente gl incatenamenti costituiti da tiranti estraner al solaio.

Criter generall per I’esecuzione

Nell’esecuzione murature verra curata la perfetta esecuzione degli spigoll, delle volte, piattabande, archi, e
verranno lasciati tutti | necessar incavi, sfond, canne e for per:

-ricevere le chiavi ed 1 capichiavi delle volte: gl ancoragg delle catene e delle travi a doppio T; le testate
delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro non venga messo in opera durante la
formazione delle murature;

-l passaggio delle canalizzazioni verticall (tubi pluviali, delllacqua potablle, canne di stufe e camini, scarico
acqua usata, immondizie, ecc.);

-l passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione;

-le imposte delle volte e degli archi;

-gli zoccoll, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc.
Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature gia esequite.
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La costruzione delle murature deve iniziarsi € prosequire uniformemente, assicurando 1l perfetto collegamento
sla con le murature esistenti, sia fra le parti di esse.

| mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in
appositi bagnaroll € mal per aspersione.

Essi dovranno mettersi in opera con | guunti alternati ed in corsi ben regolari € normali alla superficie esterna;
saranno posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca
allingiro e riempia tutte le connessure.

La larghezza del giunti dovra essere compresa tra un minimo di 5 mm € un massimo di & mm.

| gunti non verranno rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa allintonaco od alla
stuccatura col ferro.

Le malte da mpiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare
che 1 giunti fra 1 mattoni riescano superiori al Imite 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 esequirsi con paramento a vista (cortina) si dovra avere cura di scegliere per le
facce esterne 1 mattoni di migliore cottura, meglio formati € di colore pib uniforme, disponendoli con perfetta
regolarita € ricorrenza nelle connessure orizzontall, alternando con precisione | gunti verticali.

In guesto genere di paramento | gunti non dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro
raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta idrauvlica o di cemento, diligentemente compresse
e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura.

Le sordine, gl archi, le piattabande ¢ le volte dovranno essere costruite in modo che 1 mattoni siano sempre
disposti in direzione normale alla curva dellintradosso e la larghezza dei giunti non dovra mai eccedere 1 5
mm allintradosso e |10 mm all'estradosso.

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

I lavori di muratura, qualunque sia Il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nel period di
gelo, durante | quall la temperatura s1 mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradh.
Quando Il gelo si verifichi solo per alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere
eseguite nelle ore meno fredde del gorno, purché al distacco del lavoro vengano adottati opportuni
prowedimenti per difendere le murature dal gelo notturno.

Le impostature per le volte, gl archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gl addentellat
duso, sia col costruire lorigine delle volte e degl archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo
quanto verra prescritto.

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

Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sara esequito un opportuno strato
(impermeablle, drenante, ecc.) che impedisca la nsalita per caplllarita.

Regole di dettaglio

Costruzioni in muratura ordinaria: ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo allintersezione
tra solal e paret.

| cordoll debbono avere altezza minma pari allaltezza del solaio € larghezza almeno pari a quella del muro; &
consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere inferiore
a & cm2, le staffe debbono avere diametro non inferiore a 6 mm ed interasse non superiore a 25 cm. Travi
metalliche o prefabbricate costituenti | solai debbono essere prolungate nel cordolo per almeno la meta
della sva larghezza e comunque per non meno di | 2 cm ed adeguatamente ancorate ad esso.

In cornispondenza di incroci d'angolo tra due pareti perimetrall sono prescritte, su entrambe le pareti, zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a | m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione efficacemente
ammorsato alla muratura.
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Spessore mnimo del muri

Lo spessore dei muri portanti, come stabilito dalle NTC 2018, al paragrafo 4.5.4, sono 1 sequenti:

Tipo di muratura Spessore minimo [mm]
Muratura in elementi resistenti artificiall pieni 150
Muratura in elementi resistenti artificiall semipien 200
Muratura in elementi resistenti artificiali forati 240
Muratura di pietra squadrata 240
Muratura di pietra listata 400
Muratura di pietra non squadrata 500

Le fondazioni

Le strutture di fondazione devono essere realizzate in cemento armato, verificandole utilizzando le
sollecitazioni derivanti dall’analisi. Dovranno essere continue, senza interruzioni in corrispondenza di aperture
nelle pareti soprastanti.

Qualora sia presente un piano cantinato o seminterrato in pareti di cemento armato, esso pud essere
considerato quale struttura di fondazione dei sovrastanti piani in muratura portante, nel rispetto der requisiti
di continuita delle fondazion.

Cordol di collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione & di norma realizzato mediante cordolo i
calcestruzzo armato, disposto alla base di tutte le murature verticall resistenti, di spessore pari almeno a
quello della muratura della prima elevazione, e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore. E possibile
realizzare la prima elevazione con pareti di calcestruzzo armato. In tal caso, la disposizione delle fondazion
e delle murature sovrastanti deve essere tale da garantire un adeguato centraggio dei carichi trasmessi alle
pareti della prima elevazione € alla fondazione.

Cordoli di piano e architravi

Ad ogni piano deve essere realizzato un cordolo continuo all’intersezione tra solai e pareti.

| cordoli devono avere altezza minima pari all’altezza del solaio, € larghezza almeno pari a quella del muro. E
consentito un arretramento massimo di 6 cm dal filo esterno. L'armatura corrente non deve essere inferiore
a 8 cm2, le staffe devono avere diametro non inferiore a 6 mm e interasse non superiore a 25 cm. Travi
metalliche o prefabbricate costituenti 1 solai devono essere prolungate nel cordolo per almeno la meta della
sua larghezza €, comunque, per non meno di |2 cm, € adequatamente ancorate ad esso.

In cornispondenza di incroci d’angolo tra due pareti perimetrall sono prescritte, su entrambe le pareti, zone
di parete muraria di lunghezza non inferiore a | m, compreso lo spessore del muro trasversale.

Al di sopra di ogni apertura deve essere realizzato un architrave resistente a flessione, efficacemente
ammorsato alla muratura.

Muratura armata

Gli_aspetti generali

La muratura armata & costituita da elementi resistenti artificiall pieni e semipien, idoner alla realizzazione d
paretl murarie incorporanti apposite armature metalliche verticali e orizzontall (inserite in fori coassiall o
alloggiate in appositi siti longitudinall) € annegate in malta o in conglomerato cementizio con Rek> 15 N/mm2
e che dovranno awolgere completamente I'armatura. Lo spessore di ricoprimento deve essere tale da
garantire la trasmissione degl sforzi tra la muratura e I'armatura e costituire un idoneo copriferro ai fini della
durabilita degl accial
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Le barre d’armatura

Le barre di armatura possono essere costituite da acciaio al carbonio, da acciaio inossidabile o da acciaio

con rivestimento speciale, conformi alle pertinenti indicazioni di cui al paragrafo | 1.3 delle nuove norme
tecniche.
E ammesso, per le armature orizzontall, I''mpiego di armature a traliccio elettrosaldato o I'mpiego di altre

armature conformate in modo da garantire adeguata aderenza e ancoraggio, nel rispetto delle pertinent
normative di comprovata validita.

In ogni caso dovra essere garantita un’adequata protezione dell’armatura ner confronti della corrosione.

Le barre di armatura devono avere un diametro minimo di 5 mm. Nelle pareti che incorporano armatura nel
letti di malta al fine di fornire un aumento della resistenza ai carichi fuori piano, per contribuire al controllo
della fessurazione o per fornire duttilita, 'area totale dell’armatura non deve essere minore dello 0,03%
dell’area lorda della sezione trasversale della parete (cioe 0,01 5% per ogni faccia nel caso della resistenza
fuori piano).

Qualora I'armatura sia utilizzata negl elementi di muratura armata per aumentare la resistenza nel piano, o
guando sia richiesta armatura a taglio, la percentuale di armatura orizzontale, calcolata rispetto all’area lorda
della muratura, non potra essere inferiore allo 0,04% né superiore allo 0,5%, e non potra avere interasse
superiore a 60 cm. La percentuale di armatura verticale, calcolata rispetto all’area lorda della muratura, non
potra essere inferiore allo 0,05%, né superiore all’ | ,0%. In tal caso, armature verticall con sezione
complessiva non inferiore a 2 cm2dovranno essere collocate a clascuna estremita di ogni parete portante,
ad ogni intersezione tra pareti portanti, in corrispondenza di ogni apertura e, comunque, ad interasse non
superiore a 4 m.

La lunghezza d’ancoraggio, idonea a garantire la trasmissione degl sforzi alla malta o al calcestruzzo di
riempimento, deve, In ogni caso, e€ssere In grado di evitare la fessurazione longitudinale o lo sfaldamento
della muratura. L’ancoraggio deve essere ottenuto mediante una barra rettilinea, mediante ganci, piegature
o forcelle o, n alternativa, mediante opportuni dispositivi meccanici di comprovata efficacia.

La lunghezza di ancoraggio richiesta per barre dritte pud essere calcolata in analogia a quanto usualmente
fatto per le strutture di calcestruzzo armato.

L’ancoraggio dell’armatura a taglio, staffe incluse, deve essere ottenuto mediante ganci o piegature, con
una barra d’armatura longitudinale insenta nel gancio o nella piegatura. Le sovrapposizioni devono garantire
la continuita nella trasmissione degli sforzi di trazione, in modo che lo snervamento dell’armatura abbia luogo
prima che venga meno la resistenza della giunzione. In mancanza di dati sperimentall relativi alla tecnologia
usata, la lunghezza di sovrapposizione deve essere di almeno €0 diametr.

La malta o I conglomerato di riempimento der vani o degl alloggr delle armature deve avvolgere
completamente I'armatura. Lo spessore di ricoprimento deve essere tale da garantire la trasmissione degli
sforzi tra la muratura e I'armatura, € tale da costituire un idoneo copriferro ai fini della durabilita degl accial.
L’armatura verticale dovra essere collocata in apposite cavita o recessi, di dmensioni tali che in ciascuno di
essi risultl inscrivibile un cilindro di almeno € cm di diametro.

Gli aspetti di dettaglio

Le prescrizioni normative per la muratura ordinaria si applicano anche alla muratura armata, con alcune
eccezioni. Gli architravi soprastanti le aperture possono essere realizzati in muratura armata. Le barre di
armatura devono essere esclusivamente del tipo ad aderenza migliorata e devono essere ancorate in modo
adeguato alle estremita mediante piegature attorno alle barre verticall. In alternativa, possono essere
utilzzate, per le armature orizzontal, armature a traliccio o conformate in modo da garantire adeguata
aderenza e ancoraggio.

La percentuale di armatura orizzontale, calcolata nispetto all’area lorda della muratura, non pud essere
inferiore allo 0,04%, né superiore allo 0,5%.

Parapetti ed elementi di collegamento tra pareti diverse devono essere ben collegat alle pareti adiacenti,
garantendo la continuita dell’armatura orizzontale e, ove possibile, di quella verticale.

Agliincroci delle pareti perimetrall & possibile derogare al requisito di avere su entrambe le pareti zone di
parete muraria di lunghezza non inferiore a | m.
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Murature in pietrame

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della direzione del lavori, potra essere
prescritta I'esecuzione delle seqguenti speciall lavorazioni:

- pietra rasa e teste scoperte o ad opera incerta: Il pietrame dovra essere scelto fra il migliore e la sua
faccia vista dovra essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne dei
muri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm.

- mosaico grezzo: la faccia vista dei singoll pezzi dovra essere ridotta col martello € la grossa punta a
superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed 1| singoll pezzi dovranno combaciare fra loro
regolarmente.

In tutto Il resto si sequiranno le norme indicate per Il paramento a pietra rasa.

- corsi pressoché regolarn: 1l pietrame dovra essere ridotto a conci piani € squadrati, sia col martello che
con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e guelle di combaciamento normali a quelle di
posa. | conci saranno posti in opera a corsi orizzontall di altezza che puo variare da corso a corso, € potra
non essere costante per lintero filare. Nelle superfici esterne der muri saranno tollerate rientranze o
sporgenze non maggiori di 15 mm.

- corsi regolari: | conci dovranno essere perfettamente piani € squadrati, con la faccia vista rettangolare,
lavorati a grana ordinaria, €ssi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso,
€ qualora | vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovra essere disposta in ordine decrescente dal
corsi Inferiori ai corsi superiori, con differenza perd fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La
Direzione dei Lavor potra anche prescrivere laltezza der singoll corsi, ed ove nella stessa superficie di
paramento venissero impiegati conci di pietra da taglio, per rivestimento di alcune parti, 1 filari di paramento
a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza con quelll della pietra da taglio.

In entrambi | paramenti a corsi non sara tollerato l'mpiego di scaglie nella faccia esterna; Il combaciamento
del corsi dovra avvenire per almeno un terzo della loro rientranza nelle facce di posa, € non potra essere
mal minore di 1O cm nel gunti vertical.

La rientranza dei singoll pezzi non sara mar minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minma
dei Inoltre lo sfalsamento di due gunti verticall consecutivi non dovra essere minore di 10 cm € le
connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro.

Per tutti | tip1 di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da
assicurare Il collegamento col nucleo interno della muratura.

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

In guanto alle connessure, saranno mantenuti 1 Imiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le
diverse categorie di muratura.

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi 1 letti di posa
o naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello.

In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovra essere fatta raschiando preventivamente le connessure
fino a conveniente profondita per purgarle dalla malta, dalla polvere, € da qualunque altra materia estranea,
lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualita
prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in
modo che 1l contorno dei conci sul fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza
sbavature.

Murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestruzzo a faccia vista

Le murature di mattoni e di blocchi cavi di calcestruzzo a faccia vista devono essere messe in opera con le
connessure alternate in corsi ben regolart € normal alla superficie esterna. Saranno posati sopra un
abbondante strato di malta, stesa con apposita cazzuola sui gunti verticall € orizzontali, premuti sopra di
€ss0 In modo che la malta refluisca all’ingiro e rnempia tutte le connessure.

Il letto di posa del primo ricorso, cosi come quello dell’ultimo in sommita della parete, deve essere eseguito
con malta bastarda. Almeno ogni quattro ricorsi, dovra essere controllata la planarita per eliminare eventuall
asperita.
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La larghezza delle connessure non deve essere maggiore di & mm né minore di 5 mm (con variazioni In
relazione alle malte impiegate).

I giunti non devono essere rabboccati durante la costruzione per dare maggior presa all’intonaco o alla
stuccatura con Il ferro rotondo.

Le malte da mpiegarsi per I'esecuzione di questa muratura devono essere passate al setaccio, per evitare
che 1 gnti fra | mattoni riescano maggion del Iimite di tolleranza fissato.

Le murature di rivestimento devono essere realizzate a corsi ben allineati € dovranno essere opportunamente
ammorsate con la parete interna.

Nella realizzazione della muratura di latenzi a faccia vista s1 dovra avere cura di scegliere, per le facce
esterne, 1 mattoni di miglior cottura, meglio formati € di colore pib uniforme possibile, disponendoll con
perfetta regolanita e ricorrenza nelle connessure orizzontali, alternando con precisione | gunti verticali. In
qguesto genere di paramento devono essere utilizzate malte a base di inerti silicer a granulometria controllata,
leganti idraulici e additivi nobilitanti e aventi specifiche caratteristiche, quali uniformita di colore, lavorabilita,
minimo ritiro, idrorepellenza, assenza di efflorescenze, granulometria compresa fra O € 3 mm. Le connessure
non devono avere spessore maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura € pulitura, dovranno essere profilate
con malta idraulica o di cemento, diligentemente compresse con apposito ferro, senza sbavature.

Le pareti di una o due teste e quelle in foglio devono essere esequite con mattoni scelti, esclusi | rottami,
I laterizi iIncompleti e quelll che presentino spigoli rotti.

Tutte le pareti suddette devono essere esequite con le miglior regole d’arte, a corsi orizzontali € a perfetto
filo, per evitare la necessita di iImpiego di malta per I'intonaco in forti spessori.

Nelle pareti in foglio devono essere introdotte, in fase di costruzione, intelaiature in legno o lamiera zincata
attorno ai vani delle porte, con lo scopo di fissare | serramenti al telaio stesso anziché alla parete, e per |l
loro consolidamento quando esse non arrivino fino ad un’altra parete o al soffitto.

Quando una parete deve esequirs fin sotto al soffitto, la chiusura dell’ultimo corso deve essere ben serrata,
se occorre, dopo congruo tempo, con scaglie € cemento.

Murature a cassa vuota

La tamponatura esterna del tipo cosiddetto a cassa vuotadeve essere costituita da doppia parete con
interposta camera d’aria in modo da avere uno spessore complessivo di 35 cm.

La doppia parete deve essere dotata di collegamenti trasversali.

La parete esterna potra essere eseguita con:

- matton pien o semipieni posti ad una testa;

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso;

- mattoni forati a sei fori posti in foglo.

Sulla faccia interna della parete esterna sara esequita un’arricciatura fratazzata con malta di calce idrata e
pozzolana con 'aggiunta di cemento di tipo 325, sulla quale sara posta, se richiesto, la cobentazione.

La parete interna potra essere eseguita in:

- mattoni forati di spessore vario non inferiore a 5 cm;

- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso di spessore non inferiore a 6-10 cm.

Particolare cura dovra essere tenuta nella formazione di mazzette, stipiti, sguinc e parapetti.

Art. 2.2.4
OPERE IN CALCESTRUZZO (CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO)

Controlll di qualitd del calcestruzzo

Il calcestruzzo va prodotto in regme di controllo di qualita, con lo scopo di garantire che rispetti le
prescrizioni definte in sede di progetto.

Il controllo si articola nelle seguenti fasi:

Valutazione prelimnare della resistenza: serve a determinare, prima dell’inizio della costruzione delle opere,
la miscela per produrre Il calcestruzzo con la resistenza caratteristica di progetto.

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

Controllo di produzione: riguarda 1l controllo da esequire sul calcestruzzo durante la produzione del
calcestruzzo stesso.

Controllo di accettazione: riguarda Il controllo da esequire sul calcestruzzo prodotto durante I'esecuzione
dell’opera, con prelievo effettuato contestualmente al getto dei relativi elementi strutturali.

Prove complementar

Valutazione preliminare della resistenza

Studio e accettazione della composizione del calcestruzzo

L'impresa, a sequito dello studio di composizione del calcestruzzo effettuato in laboratorio ufficiale sulla
base delle prescrizioni progettuall, indichera alla direzione dei lavori 1 rnisultati delle prove fisiche e di
resistenza meccanica realizzate su una o pib combinazioni di materniali granulari lapider utiizzabili per 1l lavoro
In questione, specificando in modo preciso la provenienza € granulometria di ogni singola pezzatura.

Per ogni combinazione provata, verra indicata dall'impresa la granulometria, la quantita d’acqua utilizzata, |l
rapporto acqua/cemento (a/c) in condizioni sature superficie asciutta, 1l tipo e dosaggio del cemento, |l
contenuto percentuale di aria inclusa, la lavorabilita e la relativa perdita nel tempo della medesima (almeno
fino a due ore dal confezionamento), nonché le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte.

Una volta definita la formulazione della miscela, le prove di accettazione della miscela stessa dovranno essere
esequite presso un laboratorio ufficiale con | materiali componenti effettivamente usati in cantiere, tenendo
conto dei procedimenti di impasto e di vibrazione adottati nello studio, 1 quali, a loro volta, avranno preso
In considerazione le procedure di impasto € posa in opera adottati in cantiere. Per motivi di rapidita, le
verifiche potranno essere svolte dalla direzione der lavor direttamente in cantiere. In questo caso, dovra
essere assicurata da parte dell'impresa la massima collaborazione. L'accettazione della miscela stessa
avvenuta sulla base dei valon delle resistenze meccaniche a 2, 3 € 256 giorni di maturazione, determinate su
provini di forma cubica, prismatica (travetti € spezzoni) € cilindrica, dovra essere convalidata dalle prove allo
stato fresco e indurito eseqguite, sempre da un laboratorio ufficiale, sul calcestruzzo prelevato durante la
prova di impianto, nonché su carote prelevate dall’eventuale getto di prova.

A gudizio della direzione dei lavori, qualora I'mpianto di confezionamento e I'attrezzatura di posa in opera
siano stati gia utilizzati con risultati soddisfacenti in altri lavor dello stesso committente, I'accettazione della
miscela potra avvenire sulla base dei risultati del solo studio di laboratorio.

Nel caso in cul le prove sul prodotto finito diano risultato negativo, fatto salvo 1l buon funzionamento
delllimpianto di confezionamento e delle apparecchiature di posa in opera e della loro rispondenza alle
caratteristiche e ai Imiti di tolleranza imposti, I'impresa provvedera a suo carico a studiare una nuova miscela
e a modificarla fino a che Il prodotto finito non risponda alle caratteristiche prescritte. La direzione der lavori
dovra controllare attraverso Il laboratorio ufficiale 1 risultati presentat.

Non appena confermata, con controlli esequiti sul prodotto finto, la validita delle prove di laboratorio
esequite in fase di studio della miscela, la composizione del calcestruzzo diverra definitiva.

Qualora per cause impreviste si debba variare la composizione della miscela, I'impresa, previa autorizzazione
della direzione dei lavon, dovra effettuare un nuovo studio da sottoporre all’approvazione della direzione
del lavori stessa, sequendo le modalita sopraindicate.

L'impresa dovra, in seguito, assicurare | necessari controlll sul calcestruzzo allo stato fresco e indurito,
affinché venga rispettata la composizione accettata e le caratteristiche fisiche e di resistenza meccanica. Le
prove e 1 controlll saranno completamente a carico dell'impresa, la quale dovra provwedere anche
all’attrezzatura di un laboratorio idoneo ad eseguire le prove ritenute necessarie dalla direzione dei lavorl.
Qui di seguito verranno indicate le caratteristiche del calcestruzzo, in modo che I'impresa appaltatrice possa
assumerle come riferimento nello studio della relativa miscela.

COI’I’]PO5IZIOH6 qranulometmca

La composizione dovra essere realizzata con non meno di quattro distinte pezzature di aggregati in presenza
di due tipologie di sabbia. La composizione granulometrica risultante di queste ultime potra essere composta
dalla miscela di due o pib sabbie, nel caso non fosse possiblle reperire un’unica sabbia di composizione
Idonea, senza che cio possa dar luogo a richieste di compenso addizionale.
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L'assortimento granulometrico risultante sara ottenuto variando le percentuall di utiizzo delle frazion
granulometriche componenti, in modo da ottenere un combinato contenuto tra la curva Bolomey € quella di
Fuller.

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

Non saranno ammesse variazioni di composizione granulometrica eccedenti in pib o in meno 1l 5% in massa
dei valori della curva granulometrica prescelta per I'aggregato grosso, e variazioni eccedenti in pib o in
meno 1| 3% per I'aggregato fine.

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

Contenuto di cemento

Il contenuto minimo del cemento sara di 300 kg/m3 di calcestruzzo vibrato in opera. Una volta stabilito
attraverso lo studio della miscela Il contenuto da adottare, questo dovra mantenersi nel campo di tolleranza
del = 3% della quantita prevista.

Contenuto di acqua di impasto

Il contenuto di acqua di impasto del calcestruzzo verra definito, in maniera sia ponderale sia volumetrica,
con la tolleranza del £ 10% (intervallo riferito al contenuto medio di acqua in I/m3). Il valore del contenuto
da rispettare sara quello determinato in laboratorio al momento dello studio di formulazione e approvato
dalla direzione dei lavor.

L'impresa fissera in consequenza le quantita d’acqua da agqgiungere alla miscela secca nel mescolatore,
tenuto conto dell’acqua inclusa assorbita ed adsorbita nei materal granulari e delle perdite per evaporazione
durante Il trasporto.

Il contenuto di acqua di impasto, tenendo anche conto dell’eventuale aggunta di additivi fluidificant,
superfluidificanti e di nuova generazione, dovra essere II mnimo sufficiente a conferire all'impasto la
lavorabilita specificata compatibilmente con Il raggiungmento delle resistenze prescritte, in modo da
realizzare un calcestruzzo compatto, evitando al tempo stesso la formazione di uno strato d’acqua libera o
di malta liquida sulla superficie degli impasti dopo la vibrazione.

Contenuto d’aria inglobata

La percentuale di additivo aerante necessaria ad ottenere nel calcestruzzo la gusta percentuale di aria
iInglobata sara fissata durante lo studio dell’impasto ed eventualmente modificata dopo la stesa di prova.

Resistenze meccaniche

La formulazione prescelta per Il calcestruzzo dovra essere tale da garantire 1 valor minimi di resistenza
meccanica illustrati nella norma UNI EN 1 2390-3:2009.

Prelievo dei campioni

Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del
Direttore dei Lavori o di persona di sua fiducia, 1l calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di
due provini.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di
prelievo” che costituisce 1l valore mediante Il quale vengono esequiti 1 controlll del calcestruzzo.

E obbligo del Direttore dei Lavori prescrivere ulterior provini.

Circa Il procedmento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione der provini di
calcestruzzo vale gquanto indicato nelle norme UNI EN | 2390-3:2009.
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Controllo di Accettazione

La Direzione dei Lavori ha lobbligo di esequire controlli sistematici in corso dopera per verificare la
conformita delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e
sperimentalmente verificato in sede di valutazione preliminare.

Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, n funzione del guantitativo di
calcestruzzo in accettazione nel:

- controllo di tipo A: & riferito ad un quantitativo di miscela omogenea non maggiore di 300 m3.

Ogni controllo di accettazione & rappresentato da tre prelievi, clascuno der quall eseguito su un massimo d
100 m3 di getto di miscela omogenea. Risulta quindi un controllo di accettazione ogni 300 m3 massimo d
getto. Per ogni giorno di getto va comunque effettuato almeno un prelievo.

Nelle costruzion con meno di 100 m3 di getto di miscela omogenea, fermo restando I'obbligo di almeno 3
prelievi e del nspetto delle Imitazioni di cul sopra, € consentito derogare dall’obbligo di prelievo giornaliero

- controllo di tipo B: nella realizzazione di opere strutturall che richiedano I'mpiego di piv di 1500 m3 dh
miscela

omogenea & obbligatorio Il controllo di accettazione di tipo statistico (tipo B).

Il controllo & riferito ad una definita miscela omogenea e va esequito con frequenza non minore di un controllo
ogni 1500 m3 di calcestruzzo.

Per ogni giorno di getto di miscela omogenea va effettuato almeno un prelievo, e complessivamente almeno
I'5 prelievi sui 1 500 m3.

Se s1 eseguono controlli statistici accurati, I'interpretazione dei risultati sperimentall pud essere svolta con
I metodi completi dell’analisi statistica assumendo anche distribuzion diverse dalla normale. Si deve
individuare la legge di distribuzione piv corretta e 1l valor medio unitamente al coefficiente di variazione
(rapporto tra deviazione standard e valore medio). In questo caso la resistenza minima di prelievo R dovra
essere maggiore del valore orrispondente al frattile inferiore | %.

Per calcestruzzi con coefficiente di variazione (s / Rm) superiore a O, 5 occorrono controlli piv accurati,
integrati con prove complementari.

Non sono accettabil calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a O,3.

Il controllo di accettazione € positivo ed Il quantitativo di calcestruzzo accettato se:
Rl >= Rck-3,5

Controllo tipo A (N° prelievi: 3) : Rm >= Rck+3.,5
Controllo tipo B (N° prelievi 315) : Rm >= Rck+ 1.4 5

Ove:
Rm = resistenza media der prelievi (N/mm2);
Rl = minore valore di resistenza dei prelievi (NJmm2);

s = scarto quadratico medio.

Prescrizion comuni per entrambi | criteri di controllo

Il prelievo dei provini per 1l controllo di accettazione, in entrambi | casi, va esequito alla presenza della
Direzione dei Lavori o di un tecnico di sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo
e dispone lidentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata
dal laboratorio prove matenali deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione der Lavori € deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da clascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dellinsieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del matenale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 1 2390-3:2009 (Prove sul
calcestruzzo indurito - Parte 3: Resistenza alla compressione dei provini).

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:
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- I'dentificazione del laboratorio che rilascia Il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie € data di emissione) € di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- I'dentificazione del committente dei lavor in esecuzione e del cantiere di rifermento;

- Il nominativo della Direzione dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, ldentificazione € la data di prelievo der campioni da provare;

- la data di rncevimento dei campioni € la data di esecuzione delle prove;

- I'dentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione
delle norme di riferimento per lesecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate der campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- 1 valori di resistenza misurati.

Per gl elementi prefabbricati di serie, realizzati con processo industrializzato, sono valide le specifiche
indicazioni di cui al punto | 1.8.3.1 delle NCT 2018.

L'opera o la parte di opera non conforme ai controlli di accettazione non pud essere accettata finché la non
conformita non sia stata defintivamente rimossa dal costruttore, I quale deve procedere ad una verifica
delle caratteristiche del calcestruzzo messo in opera mediante 'mpiego di altri mezzi d'indagine, secondo
qguanto prescritto dalla Direzione dei Lavori e conformemente a quanto indicato nel punto | 1.2.6. delle NCT
201&. Qualora gl ulteriori controlli confermino 1 risultati ottenuti, si procedera ad un controllo teorico €/o
sperimentale della sicurezza della struttura interessata dal quantitativo di calcestruzzo non conforme, sulla
base della resistenza ridotta del calcestruzzo.

Ove cio non fosse possiblle, owero 1 risultati di tale indagine non risultassero soddisfacenti si pud
deqgualificare l'opera, esequire lavori di consolidamento ovvero demolire lopera stessa.

| “controlli di accettazione” sono obbligator ed Il collaudatore & tenuto a controllarne la validita, qualitativa
€ guantitativa; ove cio non fosse, Il collaudatore & tenuto a far esequire delle prove che attestino le
caratteristiche del calcestruzzo, sequendo la medesima procedura che si applica quando non risultino
rispettati | imiti fissati dai “controlll di accettazione”.

Controllo della resistenza del calcestruzzo in opera

Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante 1l getto non soddisfino 1 criter di
accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla
qualita e rispondenza del calcestruzzo ai valor di resistenza determinati nel corso della qualificazione della
miscela, oppure si renda necessario valutare a posteriori le proprieta di un calcestruzzo precedentemente
messo In opera, s pud procedere ad una valutazione delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie
di prove sia distruttive che non distruttive. Tall prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei
controlll di accettazione.

Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definta come resistenza strutturale) & in genere
inferiore al valor medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizion di laboratorio
(definita come resistenza potenziale). E accettabile un valore medio della resistenza strutturale, misurata con
tecniche opportune (distruttive e non distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica,
non inferiore all’&5% del valore medio definito in fase di progetto.

Prove complementan

Sono prove che eventualmente si1 eseguono al fine di stimare la resistenza del calcestruzzo in corrispondenza
a particolari fasi di costruzione (precompressione, messa In opera) o condizioni particolart di utilizzo
(temperature eccezionall, ecc.).

Il procedimento di controllo & uguale a guello der controlll di accettazione.

Tali prove non possono perd essere sostitutive der “controlli di accettazione™ che vanno riferiti a provini
confezionati e maturati secondo le prescrizion precedenti.
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| risultati di tall prove potranno servire al Direttore dei Lavori od al collaudatore per formulare un gudizio
sul calcestruzzo in opera qualora non sia rispettato 1l “controllo di accettazione”.

Prescrizioni relative al calcestruzzo confezionato con processo industrializzato

Per calcestruzzo confezionato con processo industrializzato si intende quello prodotto mediante impianti,
strutture e tecniche organizzate sia in cantiere che in uno stabllimento esterno al cantiere stesso.

Gl impianti per la produzione con processo industrializzato del calcestruzzo devono essere idonel e dotat
di un sistema permanente di controllo interno della produzione allo scopo di assicurare che 1l prodotto
risponda al requisiti previsti dalle norme vigenti.

Detto sistema di controllo deve essere certificato ed 1 documenti che accompagnano ogni fornitura di
calcestruzzo devono indicare gli estremi dhi tale certificazione.

Il Direttore dei Lavori, che & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuall forniture
provenienti da impianti non conformi; dovra comunque effettuare le prove di accettazione previste e ricevere,
prima dell’inizio della fornitura, copia della certificazione del controllo di processo produttivo.

Per produzioni di calcestruzzo inferiori a 1 500 m3 di miscela omogenea, effettuate direttamente in cantiere,
mediante processi di produzione temporanel € non industrializzat, la stessa deve essere confezionata sotto
la diretta responsabilita del costruttore. Il Direttore dei Lavori deve avere, prima dell’inizio delle forniture,
evidenza documentata dei criteri e delle prove che hanno portato alla determinazione della resistenza
caratteristica di clascuna miscela omogenea di conglomerato, cosi come indicato al paragrafo | 1.2.3 delle
NCT 2018.

Calcestruzzo per calcestruzzo semplice e armato

Confezione, trasporto e posa in opera del calcestruzzo per strutture in calcestruzzo semplice € armato

Attrezzatura di cantiere

Prima dell'inizio del lavoro, I'mpresa dovra sottoporre alla direzione der lavori I'elenco e la descrizione
dettaglata delle attrezzature che intende impiegare per Il confezionamento del calcestruzzo; queste
dovranno essere di potenzalita proporzionata all’entita e alla durata del lavoro, e dovranno essere
armonicamente proporzionate in tutti | loro componenti In modo da assicurare la continuita del ciclo
lavorativo.

L'impianto di confezionamento del calcestruzzo dovra essere fisso e di tipo approvato dalla direzione dei
lavori. L'organizzazione preposta a detti impianti dovra comprendere tutte le persone e le professionalita
necessarie per assicurare la costanza di qualita de prodotti confezionat.

| predosator dovranno essere in numero sufficiente a permettere le selezion di pezzature necessarie.

Il mescolatore dovra essere di tipo € capacita approvate dalla direzione dei lavori, € dovra essere atto a
produrre calcestruzzo uniforme e a scaricarlo senza che avwenga segregazione apprezzabile. In particolare,
dovra essere controllata I'usura delle lame, che verranno sostituite allorquando quest’ultima superi 1l valore
di 2 cm. All'interno del mescolatore si dovra anche controllare giornalmente, prima dell’inizio del lavoro, che
non siano presenti incrostazioni di calcestruzzo indurito.

Confezione del calcestruzzo

La dosatura der materiali per Il confezionamento del calcestruzzo nei rapporti definiti con lo studio di
progetto e la sua accettazione da parte della direzione dei lavor, dovra essere fatta con impianti interamente
automatici, esclusivamente a massa, con bilance del tipo a quadrante, di agevole lettura € con registrazione
delle masse di ogni bilancia. A spese dell'impresa andra effettuata la verifica della taratura prima dell’inizio
del lavori € con cadenza settimanale, nonché ogni qualvolta risulti necessario, fornendo alla direzione dei
lavori la documentazione relativa.

La direzione dei lavori, allo scopo di controllare la potenza assorbita dai mescolatori, si riservera Il dirtto
di fare nstallare nellimpianto di confezionamento dei registratori di assorbimento elettrico, alla cu
installazione e spesa dovra prowedere I''mpresa appaltatrice. La direzione der lavori potra richiedere
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allimpresa I'installazione sulle attrezzature di dispositivi € metodi di controllo per verificarne in permanenza
Il buon funzionamento. In particolare, la dosatura degl aggregati lapidel, del cemento, dell’acqua e degl
additivi dovra soddisfare alle condizioni seguenti:

- degl aggregati potra essere determinata la massa cumulativa sulla medesima bilancia, purché le diverse
frazioni granulometriche (o pezzature) vengano misurate con determinazioni distinte;

- la massa del cemento dovra essere determinata su una bilancia separata;

- "acqua dovra essere misurata In apposito recipiente tarato, prowisto di dispositivo che consenta
automaticamente I’erogazione effettiva con la sensibilita del 2%;

- gl additivi dovranno essere aggiunti agli impasti direttamente nel miscelatore a mezzo di dispositivi d
distribuzione dotati di misurator.

Il ciclo di dosaggio dovra essere avtomaticamente interrotto qualora non siano realizzati | ritorni a zero delle
bilance, qualora la massa di ogni componente scarti dal valore prescritto oltre le tolleranze fissate di seguito,
e infine, qualora la sequenza del ciclo di dosaggio non si svolga correttamente.

L'interruzione del sistema automatico di dosaggio € la sua sostituzione con regolazione a mano potra essere
effettuata solo previa avtorizzazione della direzione dei lavor.

Nella composizione del calcestruzzo, a dosatura eseguita € immediatamente prima dell’introduzione nel
mescolatore, saranno ammesse le sequent tolleranze:

- 2% sulla massa di ogni pezzatura dell’aggregato;

- 3% sulla massa totale der materiali granulari;

- 2% sulla massa del cemento.

Vanno rispettate le tolleranze ammesse sulla composizione granulometrica di progetto. Tali tolleranze devono
essere verificate giornalmente tramite lettura delle determinazion della massa per almeno dieci impasti
consecutivi.

Tempo di mescolamento

Il tempo di mescolamento deve essere quello raccomandato dalla ditta costruttrice I'mpianto di
confezionamento del calcestruzzo, €, in ogni caso, non potra essere inferiore ad un minuto. L'uniformita della
miscela deve essere controllata dalla direzione del lavor prelevando campioni di calcestruzzo all’inizio, alla
meta e alla fine dello scarico di un iImpasto, e controllando che 1 tre prelievi non presentino abbassament al
cono che differiscono tra di loro di piv di 20 mm, né composizione sensibilmente diversa.

La direzione der lavor potra rifiutare gl impasti non conformi a questa prescrizione. Inoltre, qualora le
differenze in questione riguardino piv del 5% delle misure effettuate nel corso di una medesima giornata di
produzione, le attrezzature di confezionamento saranno completamente verificate, e 1l cantiere non potra
riprendere che su ordine esplicito della direzione del lavori, € dopo che I'impresa abbia prodotto la prova
di una modifica o di una messa a punto degll impianti tale da migliorare la regolarita della produzione del
calcestruzzo.

Trasporto del calcestruzzo

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

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

Document: di consegna

L’appaltatore dovra fornire alla direzione dei lavori, prima o durante I’esecuzione del getto, 1| documento di
consegna del produttore del calcestruzzo, contenente almeno 1 sequenti dati:

- Impianto di produzione;

- quantita in metn cubi del calcestruzzo trasportato;
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- dichiarazione di conformita alle disposizioni della norma UNI EN 206:201 6 - Calcestruzzo - Specificazione,
prestazione, produzione e conformita;

- denominazione o marchio dell’ente di certificazione;

- ora di carico;

- ore di nizio e fine scarico;

dati dell’appaltatore;

- cantiere di destinazione.

Per Il calcestruzzo a prestazione garantita, la direzione dei lavori potra chiedere le seguenti informazioni:

- tipo e classe di resistenza del cemento;

- tipo di aggregato;

- tipo di additivi eventualmente aggiunt;

- rapporto acqua/cemento;

- prove di controllo di produzione del calcestruzzo;

- sviluppo della resistenza;

- provenienza der materiall component.

Per 1 calcestruzzi di particolare composizione dovranno essere fornite informazioni circa la composizione, |l
rapporto acqua/cemento e la dmensione massima dell’aggregato.

Il direttore dei lavori potra rifiutare 1l calcestruzzo qualora non rispetti le prescrizioni di legge e contrattuall,
espresse almeno In termini di resistenza contrattistica e classe di consistenza.

Le considerazioni su esposte valgono anche per Il calcestruzzo confezionato in cantiere.

|

- Frogramma dei gett

L'impresa esecutrice & tenuta a comunicare con dovuto anticipo al direttore dei lavori Il programma der gett
del calcestruzzo indicando:

- 1l luogo di getto;

- la struttura interessata dal getto;

- la classe di resistenza e di consistenza del calcestruzzo.

| getti dovrebbero avere inizio solo dopo che Il direttore dei lavori ha verificato:

- la preparazione e rettifica dei piani di posa;

- la pulizia delle casseforme;

- la posizione e corrispondenza al progetto delle armature e del copriferro;

- la posizione delle eventuall quaine del cavi di precompressione;

- la posizione degl inserti (gunti, water stop, ecc.);

- 'umidificazione a rifiuto delle superfici assorbenti o la stesura del disarmante.

Nel caso di getti contro terra & bene controllare che siano eseguite, in conformita alle disposizioni di
progetto, le seguenti operazioni:

- la pulizia del sottofondo;

- la posizione di eventuall drenagg;

- la stesa di matenale 1solante e/o di collegamento.

- Modalita esecutive e verifica della corretta posizione delle armature

L'appaltatore dovra adottare tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie mantengano la posizione di
progetto all’interno delle casseforme durante 1l getto.

Prima dell’esecuzione del getto la direzione dei lavort dovra verificare:

- la corretta posizione delle armature metalliche;

- la rmozione di polvere, terra, ecc., dentro le casseformi;

-1 glunti di rnipresa delle armature;

- la bagnatura dei cassern;

- le gunzioni tra | casser;

- la pulitura dell’armatura da ossidazioni metalliche superficialr;

- la stabilita delle casseformi, ecc.

| getti devono essere esequiti a strati di spessore imitato per consentirne la vibrazione completa ed evitare
Il fenomeno della segregazione del materiall, spostamenti e danni alle armature, guaine, ancoragg), ecc.
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Le pompe pneumatiche devono adoperarsi per | betoncini € le malte o pasta di cemento.

La direzione dei lavor, durante |'esecuzione del getto del calcestruzzo, dovra verificare la profondita degl
strati e la distribuzione uniforme entro le casseformi, I'uniformita della compattazione senza fenomeni di
segregazione, € gli accorgimenti per evitare danni dovuti alle vibrazioni o urti alle strutture gia gettate.
L'appaltatore ha I'onere di approntare | necessari accorgimenti per proteggere le strutture appena gettate
dalle condizioni atmosferiche negative o estreme, quall pioggia, freddo, caldo. La superficie der getti deve
essere mantenuta umida per almeno |5 giorni, € comunque fino a 28 giorni dall’esecuzione, in climi caldi e
secchi.

Non si deve mettere in opera calcestruzzo a temperature minori di O°C, salvo Il ricorso ad opportune cautele
autorizzate dalla direzione der lavor.

- Realizzazione delle gabbie delle armature per cemento armato

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possiblle, composte fuori opera. In ogni caso, In
corrispondenza di tutti 1 nodi dovranno essere esequite legature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di
diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire I'invariabilita della geometria della gabbia durante |l
getto.

Nel caso di gabbie assemblate con parziale saldatura I'acciaio dovra essere del tipo saldablle.

La posizione delle armature metalliche entro | cassen dovra essere garantita utilizzando esclusivamente
opportuni distanziator in materiale plastico non deformabile oppure di malta o pasta cementizia, in modo da
rispettare 1l copriferro prescritto.

- Ancoraggio delle barre e loro gunzion

Le armature longitudinali devono essere interrotte, owvero sovrapposte, preferibilmente nelle zone
compresse o di minore sollecitazione.

La continuta fra le barre pud effettuars mediante:

- sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare I'ancoraggio di ciascuna barra. In ogni caso, la lunghezza
di sovrapposizione nel tratto rettilineo deve essere non minore di venti volte Il diametro della barra. La
distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare quattro volte Il diametro;

- saldature, esequite in conformita alle norme in vigore sulle saldature. Devono essere accertate la saldabilita
degli accial che vengono impiegati, nonché la compatibilita fra metallo e metallo di apporto, nelle posizion
o condizioni operative previste nel progetto esecutivo;

- gunzion meccaniche per barre di armatura. Tall tipr di giunzioni devono essere preventivamente validati
mediante prove sperimentali.

Per le barre di diametro f >32 mm occorrera adottare particolar cautele negll ancoragg e nelle
sovrapposizion.

L’appaltatore dovra consegnare preventivamente al direttore dei lavor le schede tecniche del prodotti da
vtiizzare per le gunzion.

- Getto del calcestruzzo ordinario

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

E opportuno che I'altezza di caduta libera del calcestruzzo fresco, indipendentemente dal sistema di
movimentazione € getto, non ecceda 50-60 cm, € che lo spessore degl strati orizzontall di calcestruzzo,
misurato dopo la vibrazione, non sia maggiore di 30 cm.

Si deve evitare di scaricare Il calcestruzzo in cumull da stendere por successivamente con I'impiego del
vibratori, In quanto questo procedimento pud provocare |'affioramento della pasta cementizia e la
segregazione. Per imitare I"altezza di caduta libera del calcestruzzo, € opportuno utilizzare un tubo di getto
che consenta al calcestruzzo di fluire all’interno di quello precedentemente messo in opera.

Nel getti in pendenza & opportuno predisporre dei cordolini d’arresto atti ad evitare la formazione di lingue
di calcestruzzo tanto sottill da non poter essere compattate in modo efficace.

Nel caso di getti in presenza d’acqua & opportuno:
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- adottare gli accorgimenti atti ad impedire che 'acqua dilavi Il calcestruzzo e ne pregiudichi la regolare
presa € maturazione;

- prowedere, con | mezzi piv adeguaty, alla deviazione dell’acqua e adottare miscele di calcestruzzo, coesive,
con caratternistiche antidilavamento, preventivamente provate ed autorizzate dal direttore der lavor;

- vtiizzare una tecnica di messa in opera che permetta di gettare |l calcestruzzo fresco dentro Il calcestruzzo
fresco precedentemente gettato, in modo da far rifluire Il calcestruzzo verso Ialto, imitando cosi Il contatto
diretto tra 'acqua e Il calcestruzzo fresco in movimento.

- Getto del calcestruzzo avtocompattante

Il calcestruzzo autocompattante deve essere versato nelle casseforme in modo da evitare la segregazione
e favorire Il flusso attraverso le armature € le parti piv difficili da raggiungere nelle casseforme. L'immissione
per mezzo di una tubazione flessibile puod facilitare la distribuzione del calcestruzzo. Se si usa una pompa,
una tramoggia o se si fa uso della benna, Il terminale di gomma deve essere predisposto in modo che |l
calcestruzzo possa distribuirsi omogeneamente entro la cassaforma. Per limitare 1l tenore d’aria occlusa &
opportuno che Il tubo di scarico rimanga sempre immerso nel calcestruzzo.

Nel caso di getti verticall € impiego di pompa, qualora le condizioni operative lo permettano, si suggerisce
di immettere 1l calcestruzzo dal fondo. Questo accorgimento favorisce la fuoriscita dell’ara e Imita la
presenza di bolle d'aria sulla superficie. L'obiettivo & raggunto fissando al fondo della cassaforma un
raccordo di tubazione per pompa, munito di saracinesca, collegato al terminale della tubazione della pompa.
Indicativamente un calcestruzzo avtocompattante ben formulato ha una distanza di scorrimento orizzontale di
circa 10 m. Tale distanza dipende, comunque, anche dalla densita delle armature.

- Gettr in chmi freddr

Si definisce clima freddo una condizione climatica in cui, per tre giorni consecutivi, si verifica almeno una
delle seguenti condizioni:

- la temperatura media dell’ana & inferiore a 5°C;

- la temperatura dell’aria non supera |1 0°C per piu di | 2 ore.

Prima del getto si deve verificare che tutte le superfici a contatto con Il calcestruzzo siano a temperatura
> +5°C. La neve e Il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi immediatamente prima del getto dalle
casseforme, dalle armature e dal fondo. | getti all’esterno devono essere sospesi se la temperatura dell’aria
e 0° <= C. Tale imitazione non si applica nel caso di getti in ambiente protetto o qualora siano predisposti
opportuni accorgimenti approvati dalla direzione dei lavori (per esempio, riscaldamento der costituenti |l
calcestruzzo, riscaldamento dell’ambiente, ecc.).

Il calcestruzzo deve essere protetto dagl effetti del clima freddo durante tutte le fasi di preparazione,
movimentazione, messa In opera, maturazione.

L'appaltatore deve eventualmente coibentare la cassaforma fino al raggungimento della resistenza
prescritta. In fase di stagionatura, si consigla di ricorrere all’'uso di agenti anti-evaporanti nel caso di
superfici piane, o alla copertura negl altri casi, e di evitare ogni apporto d’acqua sulla superficie.

Gl elementi a sezione sottile messi in opera in casseforme non coibentate, esposti sin dall’inizio a basse
temperature ambientall, richiedono un’attenta e sorveglata stagionatura.

Nel caso in cul le condizioni climatiche portino al congelamento dell’acqua prima che 1l calcestruzzo abbia
raggiunto una sufficiente resistenza alla compressione (5 N/mm2), Il conglomerato pud danneggiarsi in modo
irreversibile.

[l valore IImite (5 N/mm2) corrisponde ad un grado d’idratazione sufficiente a ridurre Il contenuto in acqua
libera e a formare un volume d’idrati in grado di ridurre gl effetti negativi dovuti al gelo.

Durante le stagioni intermedie e/o in condizion climatiche particolan (alta montagna) nel corso delle quali c’é
comungque possibilita di gelo, tutte le superfici del calcestruzzo vanno protette, dopo la messa in opera,
per almeno 24 ore. La protezione nei riguardi del gelo durante le prime 24 ore non impedisce comunque un
ritardo, anche sensibile, nell’acquisizione delle resistenze nel tempo.

Nella tabella 2.2.4.a sono riportate le temperature consigliate per 1l calcestruzzo in relazione alle condizion
climatiche ed alle dmensioni del getto.
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Tabella 2.2.4.a - Temperature consiglate per Il calcestruzzo in relazione alle condiziont climatiche e alle
dimensioni del getto

2
Dimensione minima della sezione [mm ]

< 300 [300 + 900 9200 + 1800 |> 1800
Temperatura minima del calcestruzzo al momento della messa in opera
13°C |10°C [7°C 5°C

Massima velocita di raffreddamento per le superfici del calcestruzzo al termine
del periodo di protezione

I,15°Ch |0,90°C/h [0,70°C/h [0,45°C/h

Durante Il periodo freddo la temperatura del calcestruzzo fresco messo In opera nelle casseforme non
dovrebbe essere inferiore ai valorni riportati nel prospetto precedente. In relazione alla temperatura ambiente
e al templ di attesa e di trasporto, si deve prevedere un raffreddamento di 2-5°C tra il termine della
miscelazione e la messa in opera. Durante Il periodo freddo ¢ rilevante I'effetto protettivo delle casseforme.
Quelle metalliche, per esempio, offrono una protezione efficace solo se sono opportunamente coibentate.

Al termine del periodo di protezione, necessario alla maturazione, |l calcestruzzo deve essere raffreddato
gradatamente per evitare Il rischio di fessure provocate dalla differenza di temperatura tra parte interna ed
esterna. La diminuzione di temperatura sulla superficie del calcestruzzo, durante le prime 24 ore, non
dovrebbe superare 1 valori riportati in tabella. Si consiglia di allontanare gradatamente le protezion, facendo
In modo che Il calcestruzzo raggiunga gradatamente I'equilibrio termico con I'ambiente.

- Gettr in chmi cald)

[l chima caldo nfluenza la qualita sia del calcestruzzo fresco che di quello indurito. Infatti, provoca una troppo
rapida evaporazione dell’acqua di impasto e una velocita di idratazione del cemento eccessivamente elevata.
Le condizioni che caratterizzano 1l clima caldo sono:

- temperatura ambiente elevata;

- bassa umidita relativa;

- forte ventilazione (non necessariamente nella sola stagione calda);

- forte irragglamento solare;

- temperatura elevata del calcestruzzo.

| potenziall problemi per Il calcestruzzo fresco riguardano:

- aumento del fabbisogno d’acqua;

- veloce perdita di lavorabilita e conseguente tendenza a rapprendere nel corso della messa in opera;

- riduzione del tempo di presa con connessi problem di messa in opera, di compattazione, di finitura e
rischio di formazione di gunti freddi;

- tendenza alla formazione di fessure per ritiro plastico;

- difficolta nel controllo dell’aria inglobata.

| potenziall problemi per Il calcestruzzo indurito riguardano:

- riduzione déella resistenza a 26 giorni € penalizzazione nello sviluppo delle resistenze a scadenze pib lunghe,
sia per la maggior richiesta di acqua, sia per effetto del prematuro indurimento del calcestruzzo;

- magglor ritiro per perdita di acqua;

- probabili fessure per effetto dei gradienti termiai (picco di temperatura interno e gradiente termico verso
I’esterno);

- rnidotta durabilita per effetto della diffusa micro-fessurazione;

- forte variabilita nella qualita della superficie dovuta alle differenti velocita di idratazione;

- maggior permeabilita.

Durante le operazion di getto la temperatura dell’impasto non deve superare 35°C; tale imite dovra essere
convenientemente ridotto nel caso di getti di grandi dimensioni. Esistono diversi metodi per raffreddare |l
calcestruzzo; Il piw semplice consiste nell’vtilizzo d’acqua molto fredda o di ghiaccio in sostituzione di parte
dell’acqua d impasto. Per nitardare la presa del cemento e facilitare la posa € la finitura del calcestruzzo, s
possono agqgiungere additivi ritardanti, o fluidificanti ritardanti di presa, preventivamente autorizzati dalla
direzione dei lavort.
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| getti di calcestruzzo in climi caldi devono essere eseguiti di mattina, di sera o di notte, ovwero quando la
temperatura risulta piv bassa.

| calcestruzzi da impiegare nei chimi caldi dovranno essere confezionati preferibilmente con cementi a basso
calore di idratazione, oppure aggiungendo additivi ritardant all'impasto.

Il getto successivamente deve essere trattato con acqua nebulizzata e con barriere frangivento per ridurre
I’evaporazione dell’acqua di impasto.

Nei casi estremi Il calcestruzzo potra essere confezionato raffreddando 1 componenti, per esempio tenendo
allombra gl inerti € aggungendo ghiaccio all’acqua. In tal caso, prima dell’esecuzione del getto entro le
casseforme, la direzione de lavori dovra accertarsi che Il ghiaccio risulti completamente disciolto.

- Riprese di getto. Riprese di getto su calcestruzzo fresco € su calcestruzzo indurito

Le interruzioni del getto devono essere autorizzate dalla direzione dei lavori. Per gquanto possibile, 1 getti
devono essere esequiti senza soluzione di continuita, in modo da evitare le riprese e consequire la necessaria
continuita strutturale. Per ottenere cio, & opportuno ridurre al minimo 1l tempo di ricopertura tra gl strati
successivi, In modo che, mediante vibrazione, si ottenga la monoliticita del calcestruzzo.

Qualora siano inevitablill le riprese di getto, € necessario che la superficie del getto su cul si prevede la
ripresa, sia lasciata quanto piv possiblle corrugata. Alternativamente, la superficie deve essere scalfita e
pulita dai detriti, in modo da migliorare I’adesione con Il getto successivo. L'adesione pud essere miglorata
con specifict adesivi per ripresa di getto (resine), o con tecniche diverse che prevedono I'utilizzo di additivi
ritardanti o ritardanti superficiall da aggiungere al calcestruzzo o da applicare sulla superficie.

In sintesi:

- le riprese del getto su calcestruzzo fresco possono essere eseguite mediante I'mpiego di additivi
ritardanti nel dosaggio necessario in relazione alla composizione del calcestruzzo;

- le nprese dei getti su calcestruzzo indurito devono prevedere superfici di ripresa del getto precedente
molto rugose, che devono essere accuratamente pulite e superficialmente trattate per assicurare la massima
adesione tra | due getti di calcestruzzo.

La superficie di ripresa del getto di calcestruzzo pud essere ottenuta con:

- scarificazione della superficie del calcestruzzo gia gettato;

- spruzzando sulla superficie del getto una dose di additivo ritardante la presa;

- collegando | due getti con malta di collegamento a ritiro compensato.

Quando sono presenti armature metalliche (barre) attraversanti le superfici di ripresa, occorre fare si che
tall barre, in grado per la loro natura di resistere al taglio, possano funzionare pib efficacemente come
elementi tesi in tralicer resistenti agl scorrmenti, essendo gl elementi compressi costituiti da aste virtuali
di calcestruzzo che, come s1 € detto in precedenza, abbiano a trovare una buona imposta ortogonale rispetto
al loro asse (questo &, per esempio, Il caso delle travi gettate in piv riprese sulla loro altezza).

Tra le riprese di getto sono da evitare 1| distacch, le discontinuita o le differenze d’aspetto e colore.

Nel caso di ripresa di getti di calcestruzzo a vista devono eseguirs le ulterior disposizioni del direttore del
lavort.

- Compattazione del calcestruzzo

Quando 1l calcestruzzo fresco & versato nella cassaforma, contiene molti vuoti € tasche d’aria racchiusa tra
gl aggregati grossolani rivestiti parzialmente da malta. Il volume di tale aria, che si aggira tra il 5 e 1l 20%,
dipende dalla consistenza del calcestruzzo, dalla dimensione della cassaforma, dalla distribuzione e
dall’addensamento delle barre d’armatura e dal modo con cul Il calcestruzzo & stato versato nella
cassaforma.

La compattazione & Il processo mediante Il quale le particelle solide del calcestruzzo fresco si serrano tra
loro riducendo 1 vuoti. Tale processo pud essere effettuato mediante vibrazione, centrifugazione, battitura
€ assestamento.

| calcestruzzi con classi di consistenza S1 e 52, che allo stato fresco sono generalmente rigidi, richiedono
una compattazione piU energica dei calcestruzzi di classe S3 o 5S4, aventi consistenza plastica o plastica
fluda.

La lavorabilita di un calcestruzzo formulato originariamente con poca acqua non pud essere migliorata
aggiungendo acqua. Tale aggiunta penalizza la resistenza e da luogo alla formazione di una miscela instabile
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che tende a segregare durante la messa in opera. Quando necessario possono essere utilizzati degh additivi
fludificanti o, talvolta, superfluidificanti.

Nel predisporre Il sistema di compattazione, si deve prendere in considerazione la consistenza effettiva del
calcestruzzo al momento della messa in opera che, per effetto della temperatura e della durata di trasporto,
puo essere inferiore a quella rilevata al termine dell’impasto.

La compattazione del calcestruzzo deve evitare la formazione di vuoti, soprattutto nelle zone di copriferro.

- Compattazione mediante vibrazione

La vibrazione consiste nell'imporre al calcestruzzo fresco rapide vibrazion che fludificano la malta e
drasticamente riducono I'attrito interno esistente tra gl aggregati. In questa condizione, 1l calcestruzzo si
assesta per effetto della forza di gravita, fluisce nelle casseforme, awolge le armature ed espelle I'aria
intrappolata. Al termine della vibrazione I'attrito interno ristabilisce lo stato di quiete e Il calcestruzzo risulta
denso e compatto. | vibrator possono essere interni ed esterni.

| vibratori interni, detti anche ad immersione o ad ago, sono | pib usati nel cantieri. Essi sono costituiti da
una sonda o ago, contenente un albero eccentrico azionato da un motore tramite una trasmissione flessibile.
Il loro raggio d’azione, In relazione al diametro, varia tra 0,2 € 0,6 m, mentre la frequenza di vibrazione,
guando 1l vibratore &€ immerso nel calcestruzzo, & compresa tra 90 e 250 Hz.

L'uso dei vibratori non deve essere prolungato, per non provocare la separazione der componenti Il
calcestruzzo per effetto della differenza del peso specifico e Il nflumento verso I’alto dell’acqua di impasto
con conseguente trasporto di cemento.

Per effettuare la compattazione, I'ago vibrante deve essere introdotto verticalmente e spostato da punto
a punto nel calcestruzzo, con tempi di permanenza che vanno dai 5 a1 30 second. Leffettivo completamento
della compattazione pud essere valutato dall’aspetto della superficie, che non deve essere né porosa né
eccessivamente ricca di malta. L’estrazione dell’ago deve essere graduale ed effettuata in modo da
permettere la chiusura del fori da esso lasciati.

L'ago deve essere introdotto per I'intero spessore del getto fresco, e per 5-10 cm in quello sottostante,
se questo & ancora lavorablle. In tal modo, a1 ottiene un adeguato legame tra gl strati € s1 impedisce la
formazione di un gunto freddo tra due strati di getti sovrapposti. | cumull che inevitabilmente si formano
guando Il calcestruzzo & versato nei casseri devono essere livellati inserendo 1l vibratore entro la loro
sommita. Per evitare la segregazione, |l calcestruzzo non deve essere spostato lateralmente con 1 vibrator
mantenuti In posizione orizzontale, operazione che comporterebbe un forte affioramento di pasta cementizia
con contestuale sedimentazione degl aggregati grossi. La vibrazione ottenuta affiancando 1l vibratore alle
barre d’armatura & tollerata solo se I'addensamento tra le barre impedisce I'ingresso del vibratore e a
condizione che non ci siano sottostanti strati di calcestruzzo in fase d’indurimento.

Qualora Il getto comporti la messa in opera di pib strati, si dovra programmare la consegna del calcestruzzo
In modo che ogni strato sia disposto sul precedente quando questo & ancora allo strato plastico, cosi da
evitare 1 gunti fredd.

| vibratori esterni sono utilizzati generalmente negli impianti di prefabbricazione ma possono, comunque,
essere utilizzati anche nel cantien quando la struttura & complessa o I'addensamento delle barre d’armatura
limita o iImpedisce I'inserimento di un vibratore ad immersione.

| vibratori superficiall applicano la vibrazione tramite una sezione piana appogqgiata alla superficie del getto;
In questo modo 1l calcestruzzo & sollecitato in tutte le direzioni € la tendenza a segregare &€ minima. Un
martello elettrico pud essere usato come vibratore superficiale se combinato con una piastra d’idonea
sezione. Per consolidare sezioni sottili & utile I'impiego di rulli vibranti.

- Stagionatura

- Frescrizion: per vna corretta stagionatura

Per una corretta stagionatura del calcestruzzo & necessario sequire le sequenti disposizion::

— prima della messa in opera:

- saturare a nifiuto Il sottofondo e le casseforme di legno, oppure 1solare Il sottofondo con fogl di plastica
e impermeabllizzare le casseforme con disarmante;
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- la temperatura del calcestruzzo al momento della messa in opera deve essere <= O°C, raffreddando, se
necessario, gl aggregati € 'acqua di miscela.

— durante la messa in opera:

- erigere temporanee barriere frangivento per ridurne la velocita sulla superficie del calcestruzzo;

- erigere protezion temporanee contro |'irraggiamento diretto del sole;

- proteggere |l calcestruzzo con coperture temporanee, quali fogl di polietilene, nell’intervallo fra la messa
In opera € la finitura;

- ridurre Il tempo fra la messa in opera e I'inizio della stagionatura protetta.

— dopo la messa in opera:

- minimizzare ’evaporazione proteggendo 1l calcestruzzo immediatamente dopo la finitura con membrane
impermeabili, umidificazione a nebbia o copertura;

- la massima temperatura ammissibile all'interno delle sezioni & di 70°C;

- la differenza massima di temperatura fra I'interno e I'esterno & di 20°C;

- la massima differenza di temperatura fra Il calcestruzzo messo in opera e le parti gia indurite o altr elementi
della struttura € di 1 5°C.

E compito della direzione de lavori specificare le modalita di 1spezione e di controllo.

- FProtezione in generale

La protezione consiste nell’impedire, durante la fase iniziale del processo di indurimento:

- I'essiccazione della superficie del calcestruzzo, perché 'acqua € necessaria per I'idratazione del cemento
e, nel caso In cul a1 impieghino cementi di miscela, per |l progredire delle reazioni pozzolaniche. Inoltre,
ancora, per evitare che gl strati superficiali del manufatto indurito risultino porosi. L’essiccazione prematura
rende 1l copriferro permeabile e, quindi, scarsamente resistente alla penetrazione delle sostanze aggressive
presenti nell’ambiente di esposizione;

- 1l congelamento dell’acqua d'impasto prima che 1l calcestruzzo abbia raggiunto un grado adeguato di
indurimento;

- che 1 movimenti differenziali, dowvuti a differenze di temperatura attraverso la sezione del manufatto, siano
di entita tale da generare fessure.

| metodi di stagionatura proposti dall’appaltatore dovranno essere preventivamente sottoposti all’esame
del direttore dei lavori, che potra richiedere le opportune verifiche sperimentali.

Durante Il periodo di stagionatura protetta, si dovra evitare che | getti di calcestruzzo subiscano urti,
vibrazion e sollecitazioni di ogni genere.

Il metodo di stagionatura prescelto dovra assicurare che le variazioni termiche differenziall nella sezione
trasversale delle strutture, da misurare con serie di termocoppie, non provochino fessure o cavillature tali
da compromettere le caratteristiche del calcestruzzo indurito. Tali variazion termiche potranno essere
verificate direttamente nella struttura mediante serie di termocoppie predisposte all'interno del cassero
nella posizione indicata dal progettista.

L'appaltatore dovra evitare congelamenti superficiali o totall di strutture in cemento armato sottili, oppure
innalzamenti di temperatura troppo elevati con conseguente abbattimento delle proprieta del calcestruzzo
indurito nel caso di strutture massive.

- Frotezione termica dvrante la stagionatura

A titolo esemplificativo, di seguito si indicano 1| piv comuni sistemi di protezione termica per le strutture in
calcestruzzo adottabili ner getti di cantiere, ovvero:

- cassaforma 1solante;

- sabbia € foglio di polietilene;

- immersione In leggero strato d’acqua;

- colbentazione con tel flessibili.

Cassatorma 1solante

Il Dt <= 20°C puod essere rispettato se si usa una cassaforma 1solante, ad esempio legno compensato con
spessore >= 2 cm, o s¢ Il getto si trova contro terra.

FAOLO FERRARIS 6 O zlaffm Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO
RELAZIONE CAM

Sabbia e foglo di polietilene

La parte superiore del getto s pud proteggere con un foglo di polietilene coperto con 7-& cm di sabbia.
Il foglo di polietilene ha anche la funzione di mantenere la superficie pulita e satura d’umidita.

Immersione in leggero strato d’acqua

La corretta stagionatura & assicurata mantenendo costantemente umida la struttura messa in opera. Nel
caso di solette e getti a sviluppo orizzontale, si suggerisce di creare un cordolo perimetrale che permette
di mantenere la superficie costantemente ricoperta da alcuni centimetri d’acqua.

Occorre porre attenzione, in condizioni di forte ventilazione, alla rapida escursione della temperatura sulla
superficie per effetto dell’evaporazione.

Colbentazione con tel flessibil

Sono ideal nelle condizioni invernali, in quanto permettono di trattenere Il calore nel getto, evitando la
dispersione naturale. Si deve tener conto, tuttavia, che nella movimentazione le coperte possono essere
facilmente danneggate.

Al fine di assicurare alla struttura un corretto sistema di stagionatura in funzione delle condizioni ambientali,
della geometria dell’elemento e der tempi di scasseratura previsti, occorre prevedere ed esequire in
cantiere una serie di verifiche che assicurino I'efficacia delle misure di protezione adottate.

- Durata della stagionatura

Con Il termine durata di stagionatura si intende 1l periodo che intercorre tra la messa in opera e 1l tempo
cul Il calcestruzzo ha ragqiunto le caratteristiche essenziall desiderate. Per I'intera durata della stagionatura,
Il calcestruzzo necessita d’attenzion € cure affinché la sua maturazione possa avvenire in maniera corretta.
La durata di stagionatura deve essere prescritta in relazione alle proprieta richieste per la superficie del
calcestruzzo (resistenza meccanica e compattezza) € per la classe d’esposizione. Se la classe di esposizione
prevista & imitata alle classi XO e XC1, 1| tempo minimo di protezione non deve essere inferiore a | 2 ore,
a condizione che Il tempo di presa sia inferiore a 5 ore, e che la temperatura della superficie del calcestruzzo
sia superiore a 5°C. Se Il calcestruzzo & esposto a classi d’esposizione diverse da XO o XC1, la durata di
stagionatura deve essere estesa fino a quando Il calcestruzzo ha raggiunto, sulla sua superficie, almeno |l
50% della resistenza media, o Il 70% della resistenza caratteristica, previste dal progetto.

Nella tabella 2.2.4.b sono riportati, in funzione dello sviluppo della resistenza e della temperatura del
calcestruzzo, la durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse da XO
e XCl.

Tabella 2.2.4.b - Durata di stagionatura minima per calcestruzzi esposti a classi d’esposizione diverse (da
X0 aXCl)

Temperatura tdella|Durata minima della stagionatura (giorni)

i:iiiﬁfzzo C] del Sviluppo della resistenza in base al rapporto r= (fcm2/fcm28)l
Rapido Medio Lento Molto lento
r>= 0,50 050 < r <=|030 < r <=|r<O0.I5

0.30 0.15

t >=25 1,0 1,5 2,0 3

25 >t >=15 1,0 2,0 3,0 5

I5>¢t>=10 2,0 4,0 7,0 10

|10 > ¢t >=5 3,0 6,0 10 I5

l N .
La velocita di sviluppo della resistenza ré calcolata in base al rapporto sperimentale della resistenza
meccanica f_,alla compressione determinata alla scadenza di 2 e 28 giorni.

Al tempo di maturazione specificato deve essere aggiunto I'eventuale tempo di presa eccedente le 5 ore.
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Il tempo durante Il quale 1l calcestruzzo rimane a temperatura < 5°C non deve essere computato come
tempo di maturazione.

L'indicazione circa la durata di stagionatura, necessaria ad ottenere la durabilita e impermeabilita dello strato
superficiale, non deve essere confusa con Il tempo necessario al raggiungimento della resistenza prescritta
per la nmozione delle casseforme, e 1 conseguenti aspetti di sicurezza strutturale. Per Iimitare la perdita
d’acqua per evaporazione si adottano | sequenti metod:

- mantenere Il getto nelle casseforme per un tempo adeguato (3-7 giorni);

- coprire la superficie del calcestruzzo con fogli di plastica, a tenuta di vapore, assicurati ai bordi e ner punt
di gwunzione;

- mettere in opera coperture umide sulla superficie in grado di proteggere dall’essiccazione;

- mantenere umida la superficie del calcestruzzo con I'apporto di acqua;

- applicare prodotti specifici (filmogeni antievaporanti) per la protezione delle superficl.

| prodotti filmogeni di protezione curing non possono essere applicati lungo | gunti di costruzione, sulle
riprese di getto o sulle superfici che devono essere trattate con altri materiali, a meno che 1l prodotto non
venga completamente rimosso prima delle operazion o che si sia verificato che non ci siano effetti negativi
nel riguardi dei trattamenti successivi, salvo specifica deroga da parte della direzione dei lavori. Per eliminare
Il film dello strato protettivo dalla superficie del calcestruzzo, si pud utilizzare la sabbiatura o I'idropulitura
con acqua In pressione. La colorazione del prodotto di curing serve a rendere visibili le superfic trattate.
Si devono evitare, nel corso della stagionatura, | ristagni d’acqua sulle superfici che rimarranno a vista.

Nel caso in cui siano richieste particolari caratteristiche per la superficie del calcestruzzo, quali la resistenza
all’abrasione o durabllita, & opportuno aumentare Il tempo di protezione e maturazione.

UNI EN 206-1:2016 - Calcestruzzo - Parte |: Specificazione, prestazione, produzione e conformita
Casseforme e puntelll per le strutture in calcestruzzo semplice € armato
- Caratteristiche delle casseforme

Le casseforme e le relative strutture di supporto devono essere realizzate in modo da sopportare le azion
alle quali sono sottoposte nel corso della messa in opera del calcestruzzo, € in modo da essere abbastanza
rigide per garantire Il nspetto delle dimensioni geometriche e delle tolleranze previste.

In base alla loro configurazione le casseforme possono essere classificate in:

- casseforme smontabili;

- casseforme a tunnel, idonee a realizzare contemporaneamente elementi edilizi orizzontall e verticali;

- casseforme rampanti, atte a realizzare strutture verticall mediante Il loro progressivo innalzamento,
ancorate al calcestruzzo precedentemente messo in opera;

- casseforme scorrevoll, predisposte per realizzare in modo continuo opere che si sviluppano in altezza o
lunghezza.

Per rnispettare le quote e le tolleranze geometriche progettuall, le casseforme devono essere praticamente
indeformabill quando, nel corso della messa in opera, sono assoggettate alla pressione del calcestruzzo e
alla vibrazione. E opportuno che eventuali prescrizioni relative al grado di finitura della superficie a vista siano
riportate nelle specifiche progettuali.

La superficie interna delle casseforme rappresenta Il negativo dell’opera da realizzare; tutti | suol preg e
difetti si ritrovano sulla superficie del getto.

Generalmente, una cassaforma & ottenuta mediante I'accostamento di pannelll. Se tale operazione non &
eseguita correttamente e/o non sono predisposti | qunti a tenuta, la fase liquida del calcestruzzo, o boiacca,
fuoriesce provocando difetti estetici sulla superficie del getto, eterogeneita nella tessitura e nella
colorazione, nonché nidi di ghiaia.

La tenuta delle casseforme deve essere curata in modo particolare nelle strutture con superfici di
calcestruzzo a vista, € pud essere migliorata utilizzando giunti preformati rivtilizzabili, oppure con mastice e
con guarnizioni monouso.

Alla difficolta di ottenere connessioni perfette si pud porre rmedio facendo in modo che le gunture siano
In corrispondenza di modanature o di altrn punti d’arresto del getto.
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Tutti 1 tipr di casseforme (con la sola esclusione di quelle che rimangono inglobate nell’opera finita), prima
della messa in opera del calcestruzzo, richiedono 1l trattamento con un agente (prodotto) disarmante.

| prodotti disarmanti sono applicati ai manti delle casseforme per agevolare Il distacco del calcestruzzo, ma
svolgono anche altre funzioni, quali la protezione della superficie delle casseforme metalliche dall’ ossidazione
e della corrosione, I'mpermeabilizzazione dei pannelll di legno e 1|l miglioramento della qualita della superficie
del calcestruzzo. La scelta del prodotto e la sua corretta applicazione influenzano la qualita delle superfici
del calcestruzzo, in particolare I'omogeneita di colore e 'assenza di bolle.

Le casseforme assorbenti, costituite da tavole o pannelll di legno non trattato o altri materiali assorbenti,
calcestruzzo compreso, prima della messa in opera del calcestruzzo richiedono la saturazione con acqua. Si
deve aver cura di eliminare ogni significativa traccia di ruggine nelle casseforme metalliche.

Nel caso in cul 1 ferri d’armatura non siano vincolati alle casseforme, per rispettare le tolleranze dello
spessore del copriferro si dovranno predisporre opportune guide o riscontri che contrastano I'effetto della
pressione esercitata dal calcestruzzo.

Nella tabella 2.2.4.c sono indicati 1 principall difetti delle casseforme, le consequenze e le possibil
precauvzioni per evitare, o almeno contenere, | difett stess.

Tabella 2.2.4.c - Difetti delle casseforme, conseguenze e precavzion
Difetti | Conseguenze Precauzion
Per le casseforme

Utilizzare casseforme poco
deformabili, casseforme non
deformate, pannell di
SpESSOre OMogeneo
Connettere correttamente le
casseforme e

siglllare 1 giunti con materiall
ldonel o guarnizioni

Deformabilita eccessiva Sulle tolleranze dimensional

Perdita di boiacca e/o fuorwscita
Tenuta insufficiente d’acqua d'impasto.
Formazione di nidi di ghiaia

Per 1 pannelli

Saturare le casseforme con
acqua.

Usare un idoneo prodotto
disarmante e/o
impermeabilizzante
Distribuire correttamente |l

Superficie del calcestruzzo

Superficie troppo assorbente
omogenea e di colore chiaro

disarmante.
Superficie non assorbente Presenza di bolle superficiall
Far nflure Il calcestruzzo dal
basso
Pulire  accuratamente le
casseforme metalliche.
Superficie ossidata Tracce di macchie e di ruggine

Utilizzare un prodotto
disarmante anticorrosivo

Per | prodotti disarmant

Utilizzare un sistema idoneo
a distribuire n modo

omogeneo un film sottile di
Macchie sul calcestruzzo
Distribuzione in eccesso disarmante

Presenza di bolle d’aria

Pulire  accuratamente le
casseforme dal residui dei
precedenti impiegh
Curare l'applicazione del

Distribuzione insufficiente Disomogenerta nel distacco prodotto disarmante
FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaff‘,waaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ L669Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

- Casseforme speciall

Le casseforme speciall pib frequentemente utilizzate sono quelle rampanti e quelle scorrevoll orizzontal e
verticall.

Le casseforme rampanti s1 sorreggono sul calcestruzzo indurito dei getti sottostanti precedentemente messi
In opera. |l loro fissaggio & realizzato mediante bulloni o barre inserite nel calcestruzzo. L’avanzamento ne
getti & vincolato al raggiungimento, da parte del calcestruzzo, di una resistenza sufficiente a sostenere |l
carico delle armature, del calcestruzzo del successivo getto, degl vomini e delle attrezzature.

Questa tecnica € finalizzata alla realizzazione di strutture di notevole altezza, qual pile di ponte, ciminiere,
pareti di sbarramento (dighe), strutture industrali a sviluppo verticale.

La tecnica delle casseforme scorrevoll consente di mettere in opera 1l calcestruzzo in modo continuo. La
velocita di avanzamento della cassaforma € regolata in modo che Il calcestruzzo formato sia sufficientemente
rigido da mantenere la propria forma, sostenere Il proprio peso e le eventuall sollecitazioni indotte dalle
attrezzature e, nel caso di casseforme scorrevoll verticali, anche 1l calcestruzzo del getto successivo.

Le casseforme scorrevoll orizzontall scivolano conferendo al calcestruzzo la sezione voluta. Inoltre, avanzano
su rotaie, e la direzione e I'allineamento sono mantenuti facendo riferimento ad un filo di guida. Sono
utiizzate, ad esempio, per rivestimenti di gallerle, condotte d’acqua, rivestimenti di canall, pavimentazioni
stradali, barriere spartitraffico.

Le casseforme scorrevoll verticall, invece, sono utilizzate per realizzare strutture, qual sili, edifici a torre,
ciminiere.

L'utilizzo delle casseforme scorrevoll comporta dei vincoli per le proprieta del calcestruzzo fresco. Nel caso
delle casseforme scorrevoll orizzontall, & richiesta una consistenza quasi asciutta (S1-52). Il calcestruzzo
deve rendersi plastico sotto I'effetto dei vibratori, ma al rilascio dello stampo deve essere sufficientemente
rigido per auvtosostenersi. Con le casseforme scorrevol vertical, invece, I tempo d’indurimento e la
scorrevolezza del calcestruzzo sono parametn vincolanti € devono essere costantemente controllati.

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

- Casseforme in legno

Nel caso di utilizzo di casseforme in legno, si dovra curare che le stesse siano esequite con tavole a bordi
parallell € ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, dopo Il disarmo, sbavature o disuguaglianze
sulle facce in vista del getto. In ogni caso, I'appaltatore avra cura di trattare le casseforme, prima del getto,
con idonel prodotti disarmanti. Le parti componenti | casser devono essere a perfetto contatto per evitare
la fuoriscita di bolacca cementizia.

- Fulizia e trattamento

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

Dove e quando necessario, si fara uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogener continui. | disarmanti
non dovranno assolutamente macchiare la superficie In vista del conglomerato cementizio. Su tutte le
casseforme di una stessa opera dovra essere usato lo stesso prodotto.

Nel caso di utilizzo di casseforme impermeabili, per ridurre 1| numero delle bolle d’aria sulla superficie del
getto, si dovra fare uso di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata e la vibrazione dovra
essere contemporanea al getto.

Qualora si realizzino conglomerati cementizi colorati o con cemento bianco, I'uso dei disarmanti sara
subordinato a prove prelimnarn atte a dimostrare che Il prodotto usato non alten 1l colore.

- Legature delle casseforme e distanziator delle armature

Gl inserti destinati a mantenere le armature in posizione, quall distanziali, tiranti, barre o altn elementi
Incorporati o annegati nella sezione come placche e perni di ancoraggio, devono:

- essere fissati solidamente in modo tale che la loro posizione rimanga quella prescritta anche dopo la messa
In opera e la compattazione del calcestruzzo;
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- non indebolire la struttura;

- non indurre effetti dannosi al calcestruzzo, agli acciar di armatura € ai tiranti di precompressione;

- non provocare macchie inaccettabili;

- non nuocere alla funzionalita o alla durabilita dell’elemento strutturale;

- non ostacolare la messa in opera € la compattazione del calcestruzzo.

Ogni elemento annegato deve avere una rigidita tale da mantenere la sva forma durante le operazion d
messa In opera del calcestruzzo.

| dispositivi che mantengono in posto le casseforme, quando attraversano Il conglomerato cementizio, non
devono essere dannosi a quest’ultimo. In particolare, viene prescritto che, dovunque sia possiblle, gl
elementi delle casseforme vengano fissati nell’ esatta posizione prevista usando fill metallic liber di scorrere
entro tubl di pvc o simile, questi ultimi destinati a rimanere incorporati nel getto di calcestruzzo. Dove cio
non fosse possibile, previa informazione alla direzione dei lavori, potranno essere adottati altri sistem,
prescrivendo le cautele da adottare.

E vietato I'uso di distanziatori di legno o metallici; sono, invece, ammessi quelli in plastica, ma ovunque sia
possiblle dovranno essere usati quelll in malta di cemento.

La superficie del distanziatore a contatto con la cassaforma deve essere la piv piccola possibile. Si
preferiranno, quindi, forme cilindriche, semicilindriche e semisferiche.

- Strutture di supporto

Le strutture di supporto devono prendere in considerazione I’ effetto combinato:

- del peso proprio delle casseforme, dei ferrt d’armatura e del calcestruzzo;

- della pressione esercitata sulle casseforme dal calcestruzzo in relazione al suol gradi di consistenza pib
elevati, particolarmente nel caso di calcestruzzo autocompattante (scc);

- delle sollecitazion esercitate da personale, materall, attrezzature, ecc., compresi gl effetti statici e
dinamici provocati dalla messa in opera del calcestruzzo, dai suor eventuall accumull in fase di getto e dalla
sua compattazione;

- del possibili sovraccarichi dovuti al vento € alla neve.

Alle casseforme non devono essere connessi carichi €/o azioni dinamiche dovute a fattori esterni quali, ad
esempio, le tubazioni delle pompe per calcestruzzo. La deformazione totale delle casseforme, e la somma dh
guelle relative al pannelll € alle strutture di supporto, non deve superare le tolleranze geometriche previste
per Il getto.

Per evitare la deformazione del calcestruzzo non ancora completamente indurito e le possibili fessuraziont,
le strutture di supporto devono prevedere I'effetto della spinta verticale e orizzontale del calcestruzzo
durante la messa in opera e, nel caso in cul la struttura di supporto pogg, anche parzialmente, al suolo,
occorrera assumere | prowedimentl necessarl per compensare gl eventuall assestamenti.

Nel caso del calcestruzzo avtocompattante (scc) non € prudente tener conto della riduzione di pressione
laterale, che deve essere considerata di tipo idrostatico agente su tutta 'altezza di getto, computata a
partire dalla quota d'inzio o di ripresa di getto. Per evitare la marcatura delle riprese di getto,
compatibilmente con la capacita delle casseforme a resistere alla spinta idrostatica esercitata dal materiale
fludo, 1l calcestruzzo avtocompattante deve essere messo in opera in modo continuo, programmando le
riprese di getto lungo le linee di demarcazione architettoniche (modanature, segna-piano, ecc.).

- Gwnti tra gl elementi di cassatorma

| gunti tra gl elementi di cassaforma saranno realizzati con ogni cura, al fine di evitare fuoriuscite di boiacca
€ creare Irregolarita o sbavature. Potra essere prescritto che tal giunti debbano essere evidenziati in modo
da divenire elementi architettonic.

- Fredisposizione di fori, tracce, cavita

L'appaltatore avra I'obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto € previsto nel disegni progettuall
esecutivi, per cid che concerne fori, tracce, cavita, incassature, ecc., per la posa in opera di apparecchi
accessorl quall giunti, appoggl, smorzator sismici, pluviall, passi d’uomo, passerelle d’ispezione, sedi di
tubi € di cavi, opere interruttive, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti d’ impianti, ecc.
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Linee generall per il disarmo delle strutture in cemento armato

Il disarmo comprende le fasi che riguardano la rimozione delle casseforme e delle strutture di supporto.
Queste non possono essere rimosse prima che 1l calcestruzzo abbia raggiunto la resistenza sufficiente a:

- sopportare le azion applicate;

- evitare che le deformazioni superino le tolleranze specificate;

- resistere ai deterioramenti di superficie dovuti al disarmo.

Durante 1l disarmo & necessario evitare che la struttura subisca colpi, sovraccarichi e deterioramenti.

| carichi sopportati da ogni centina devono essere rilasciati gradatamente, in modo tale che gl elementi di
supporto contigui non siano sottoposti a sollecitazion brusche ed eccessive.

La stabilita degl elementi di supporto e delle casseforme deve essere assicurata € mantenuta durante
I’annullamento delle reazioni in gioco e lo smontaggio.

Il disarmo deve avvenire gradatamente adottando 1| provwwedimenti necessari ad evitare brusche sollecitazion
e azioni dinamiche. Infatti, I’eliminazione di un supporto da luogo, nel punto di applicazione, ad una repentina
forza uguale e contraria a quella esercitata dal supporto (per carichi verticall, si tratta di forze orientate
verso Il basso, che danno luogo ad impropri aumenti di sollecitazione delle strutture). Il disarmo non deve
avvenire prima che la resistenza del conglomerato abbia raggiunto Il valore necessario in relazione all’impiego
della struttura all’atto del disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuall e costruttive.

Si1 pud procedere alla rmozione delle casseforme dai getti solo quando & stata raggunta la resistenza
indicata dal progettista, € comunque non prima dei tempi prescritti ner decreti attuativi della legge n.
1086/197 1. Inogni caso, Il disarmo deve essere autorizzato € concordato con la direzione der lavor.

Si deve porre attenzione ai periodi freddi, quando le condizioni climatiche rallentano lo sviluppo delle
resistenze del calcestruzzo, come pure al disarmo ¢ alla rmozione delle strutture di sostegno delle solette
e delle travi. In caso di dubbio, & opportuno verificare la resistenza meccanica reale del calcestruzzo.

Le operazioni di disarmo delle strutture devono essere eseguite da personale specializzato, dopo
I’autorizzazione del direttore dei lavori. Si dovra tenere conto e prestare attenzione che sulle strutture da
disarmare non vi siano carichi accidentall e temporanel, e verficare | tempi di maturazione der getti in
calcestruzzo.

E vietato disarmare le armature di sostegno se sulle strutture insistono carichi accidentali e temporaner.

- Disarmanti

L'impiego di disarmanti per facilitare 1l distacco delle casseforme non deve pregudicare 'aspetto della
superficie del calcestruzzo e la permeabilita, né influenzarne la presa, o causare la formazione di bolle e
macchie.

La direzione dei lavori potra autorizzare I'uso di disarmanti sulla base di prove sperimentall per valutarne gl
effetti finall. In generale, le quantita di disarmante non devono superare | dosagq indicati dal produttore.
La stessa cosa vale per I'applicazione del prodotto.

- Ripristini e stuccature

Nessun ripristino o stuccatura potra essere esequito dall’appaltatore dopo 1l disarmo delle strutture in
calcestruzzo senza Il preventivo controllo del direttore dei lavor.

Eventual elementi metallici, quali chiodi o reggette che dovessero sporgere dai getti, dovranno essere
taghati almeno | cm sotto la superficie finita, e gli incavi nisultanti dovranno essere accuratamente sigillati
con malta fine di cemento ad alta adesione.

Gl eventuall fori e/o nicchie formate nel calcestruzzo dalle strutture di supporto der casseri, devono essere
riempiti € trattati in superficie con un materiale di qualita simile a quella del calcestruzzo circostante.

A seguito di tali interventi, la direzione dei lavor potra richiedere, per motivi estetici, la ripulitura o la
verniciatura delle superfici del getto con idonel prodotti.
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- Caricamento delle strutture disarmate

Il caricamento delle strutture in cemento armato disarmate deve essere auvtorizzato dalla direzione dei lavorr,
che deve valutarne I'idoneita statica o in relazione alla maturazione del calcestruzzo € ai carichi sopportabill.
La direzione dei lavori potra procedere alla misura delle deformazioni delle strutture dopo 1l disarmo,
considerando |'azione del solo peso proprio.

Frescrizioni specifiche per il calcestruzzo a faccia vista

Affinché Il colore superficiale del calcestruzzo, determinato dalla sottile pellicola di malta che s forma nel
getto a contatto con la cassaforma, risulti | piu possibile uniforme, Il cemento utilizzato in ciascuna opera
dovra provenire dallo stesso cementificio ed essere sempre dello stesso tipo e classe. La sabbia, invece,
dovra provenire dalla stessa cava ed avere granulometria € composizione costante.

Le opere o | costituenti delle opere a faccia a vista, che dovranno avere lo stesso aspetto esteriore,
dovranno ricevere lo stesso trattamento di stagionatura. In particolare, si dovra curare che I'essiccamento
della massa del calcestruzzo sia lento e uniforme.

Si dovranno evitare condizioni per le quali s1 possano formare efflorescenze sul calcestruzzo. Qualora queste
apparissero, sara onere dell’appaltatore elimnarle tempestivamente mediante spazzolatura, senza impiego
di acid.

Le superfici finite e curate — come indicato ai punti precedenti — dovranno essere adeguatamente protette,
se le condizioni ambientali € di lavoro saranno tall da poter essere causa di danno In qualsiasi modo alle
superfici stesse.

Si dovra evitare che vengano prodotte sulla superficie finta scalfitture, macchie o altri elementi che ne
pregiudichino la durabilita o I'estetica.

Si dovranno evitare, inoltre, macchie di ruggine dowvute alla presenza temporanea dei fern di ripresa. In tall
casi, occorrera prendere | dovutl prowedimenti, evitando che l'acqua piovana scorra sul fern e,
successivamente, sulle superfic finte del getto.

Qualsiasi danno o difetto della superficie finita del calcestruzzo dovra essere elmnato a cura
dell’appaltatore, con | provwedimenti preventivamente avtorizzati dal direttore dei lavor.

Tutt gl elementi, metallici € non, utilizzat! per la legatura e 1l sostegno dei casseri dovranno essere rimossi
dopo la scasseratura.

Difetti superficial delle strutture, cavse e nmedi

| difetti superficiali del calcestruzzo influenzano non solo le sue caratteristiche estetiche, ma anche quelle di
durabilita.

| piU frequenti difetti superficiall sono riportati nelle tabelle che sequono, con le indicazioni relative alle cause
e al nmed che devono essere adottat.

Tabella 2.2.4.d - Nidi di ghiaia
Nidi dighiaia (presenza di aggregato grosso non ricoperto da malta cementizia)

Cause Rimedi
Sezione con forte
congestione der ferri d
Progettuali armatura € mancanza di | Adeguare la disposizione delle armature
spazio per |'introduzione
dei vibrator
Giunti non a tenuta, che
Casseforme permettono la fuoriscita | Adeguare le casseforme

di acqua, boiacca o malta
Carenza di fini, scarsa
Proprieta del calcestruzzo | lavorabilita o eccesso

Correggere la miscela

fresco d’acqua, indurimento

anticipato, diametro
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massimo degll aggregati

In relazione alle
dimension del getto

Calcestruzzo lasciato
cadere da un‘altezza
eccessiva, carico
eccessivo di calcestruzzo

Messa in opera nelle casseforme, | Correggere la messa in opera

tramogge  di carico
nesistenti o inefficaci,

spostamento orizzontale
del calcestruzzo

Compattazione

Vibrator

sottodimensionati per
potenza, frequenza o
ampiezza, tempo  d

vibrazione troppo breve o
eccessivo, distanza
eccessiva tra | punti d
vibrazione, numero  di
vibratori insufficiente

Correggere I'usodel vibrator

Tabella 2.2.4.e - Vuoti sulla

superficie del getto contro cassaforma

Cavita singole sulla superficie di forma irregolare € dmensione fino a 20 mm

Cause Rimedi
Superfict  di getto n
Progettuali contropendenza o con |-
interferenze
Superfici delle
casseforme impermeabll,
Casseforme poco bagnabili, troppo | Adeguare Il disarmante

flessibil, € con agente
disarmante inadeguato

Condizion operative

Agente disarmante
applicato In misura
eccessiva o non
nebulizzato, temperatura

del calcestruzzo troppo
elevata

Correggere I’applicazione del
disarmante

Proprieta del calcestruzzo
fresco

Sabbia troppo ricca in
fini, lavorabilita
Inadequata, dosaggio
eccessivo In cemento o
materiale pozzolanico,
contenuto d’ara troppo
alto, calcestruzzo troppo
VISCOS0

Correggere la miscela

Messa in opera

Messa in  opera del
calcestruzzo discontinua
o troppo lenta, portata
della  pompa o delle
tubazioni inadeguata

Assicurare la continuita del getto
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Ampiezza di vibrazione
eccessiva, vibratore
mantenuto  fermo  €/o Correggere 1| metodo di vibrazione
parzialmente immerso,
vibrazione esterna

Inadeguata

Tabella 2.2.4.f - Gunti delle casseforme in evidenza

Mancanza di tenuta ne
glunti delle casseforme o
nel raccordi di fissaggio,
con siglllatura inadequata

Adeguare le casseforme

Spostamento laterale del
calcestruzzo

Correggere | metodo di messa in opera

Eccesso di acqua,
calcestruzzo troppo
fludo, e/o carenti in pasta
cementizia

Correggere 'applicazione del disarmante e
adeguare la miscela

Tempo di attesa
eccessivo tra la posa del
calcestruzzo € la

compattazione

Assicurare la continuita del getto

Eccessiva ampiezza o
frequenza della vibrazione
n relazione alla
dimensione delle
casseforme

Compattazione

Correggere la vibrazione

Tabella 2.2.4.

Troppo flessibili

regati affioranti sulla superficie del calcestruzzo a vista

Adeguare le casseforme

Aggregati  carenti  nel
contenuto In fini,
granulometria non
corretta, aggregato

leggero con calcestruzzo
troppo fludo

Adeguare la miscela

Vibrazione esterna
eccessiva, O vibrazione
eccessiva di calcestruzzo
leggero

Correggere 1l sistema di vibrazione
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Tabella 2.2.4.h - Fessure di assestamento

Fessure di assestamento (anche corte, di ampiezza variablle e disposte orizzontalmente)

Messa in opera
Compattazione

Element sottili e
complessi con difficolta
di accesso  per |
calcestruzzo e vibratori,
spessore del copriferro
inadeguato

Adeguare/verificare la geometria

Casseforme inadeguate e
dalle superfici ruvide

Adeguare le casseforme

Discontinuita nelle
operazioni di getto con
tempi eccessivi durante la
messa In  opera del
calcestruzzo (ad
esemplo, tra le colonne e
1 solal o le travi)

Assicurare la continuita del getto

Composizione
granulometrica
inadeguata, calcestruzzo
troppo fludo, cemento
con presa troppo rapida

Verficare la miscela

Discontinua

Assicurare la continuita del getto

Vibrazione ad immersione
troppo  prossima  alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Adeguare la vibrazione

Tabella 2.2.4.1 - Variazion! di colore

FAOLO FERRARIS

Ferri di armatura molto
vicini alle casseforme

Adeguare Il copriferro

Variazioni nelle proprieta
di assorbimento
superficiale, reazione fra Il
calcestruzzo e la
superficie della
cassaforma, reazione con
I"agente disarmante,
perdita di bolacca In
corrispondenza dei giunti

Correggere le casseforme

Granulometria inadeguata
degl aggregati,
miscelazione non
completa,  calcestruzzo
troppo scorrevole,
vibrazione eccessiva

Adeguare la miscela

Segregazione dei
costituenti, consistenza
troppo fluida

Agqgustare la consistenza
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Vibrazione ad immersione
troppo  prossima  alle
casseforme, vibrazione a
cassaforma eccessiva

Compattazione

Correggere la vibrazione

Tabella 2.2.4.1 - Striature di sabbia e acqua

Mancanza di tenuta delle

Adeguare le casseforme, drenare e asciugare
I"acqua

casseforme, acqua In
eccesso sul fondo della
cassaforma risalente
durante Il getto

Temperatura bassa,
calcestruzzo con

eccesso di acqua

Adottare una protezione per le casseforme

Scarso o eccessivamente
ricco di fini, mscela arida,
con nsufficiente
contenuto di pasta

Adeguare la miscela

Troppo veloce

Correggere la messa in opera

Vibrazione e/o ampiezza di
vibrazione eccessive

Compattazione

Adeguare la vibrazione

Tabella 2.2.4.m - Delimitazione deglh strati

Troppo deformabili

Irrigidire le casseforme

Temperatura troppo
elevata, mancanza di
continuita nella posa del
calcestruzzo e riprese d
getto a freddo

Adeguare 1| mantenimento della lavorabilita

Adeguare la miscela

Troppo  bagnato  con
tendenza
al’essudamento,  presa
rapida

Troppo lenta,
attrezzature o mano

d’opera inadeguate

Correggere la messa in opera

Carenze nella vibrazione,

difetto di penetrazione
P der wvibratori attraverso
gl strati

Adeguare la vibrazione

Tabella 2.2.4.n - Gunti freddi

Spazio nsufficiente  per

Adeguare | sistemi di vibrazione

nserire Il vibratore
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Mancanza di
coordinamento  fra la

messa In opera € la
compattazione o sistema
di vibrazione nadeguato,
messa In opera nel
momento In cul lo strato
inferiore del calcestruzzo
ha gia iniziato ad indurire

Continutta della messa in opera e della vibrazione

Elevata perdita di
lavorabilita e indurimento
troppo rapido

Migliorare la miscela

Strati troppo  profond,
tempi di attesa eccessivi
nella messa in opera del
vari strati

Adeguare le procedure di esecuzione

Vibrazione nsufficiente,
impossibilita di conferire
continuita al getto
nserendo 1l vibratore
negh  strati  contigul,
mancato nserimento del
vibratori  nello  strato
sottostante

Adeguare la vibrazione

Tabella 2.2.4.0 - Marcatura delle casseforme

Giunti di costruzione in
corrispondenza  di una
variazione nella direzione
delle casseforme

Inadeguate  al
getto  (dimension

tipo  dh
del

Adeguare le casseforme

Correggere Il sistema  dh
procedure di getto

ancoraggio € le

Migliorare la miscela

Accelerare la messa in opera

getto, pressione  sulle
casseforme) e di messa in
opera, facilmente
deformabili
Sistema di ancoraggio
delle casseforme
Inadeguato, eccessivo
accumulo di calcestruzzo
prima della sua
distribuzione
Eccessivo ritardo
nell’indurimento del
calcestruzzo

Troppo lenta
Ampiezza di vibrazione

eccessiva, disomogenea
distribuzione der punti di
immersione dei vibratori

Compattazione

Adeguare la vibrazione
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Art. 2.2.5
STRUTTURE IN LEGNO

Si raccomanda che vengano adottati | necessan prowedmenti in fase di stoccaggio, trasporto e
costruzione, affinché 1 componenti e gli elementi strutturali di legno € a base di legno non subiscano variazion
di umidita consequenti ad esposizioni climatiche pib severe di quelle attese per la struttura finita. Prima di
essere utilizzato nella costruzione, si raccomanda che 1l legno sia essiccato fino al valore di umidita
appropriato alle condizioni climatiche di esercizio della struttura finita, limtatamente a1 casi previsti al
paragrafo 4.4.15 delle norme tecniche per le costruzioni, per | quall siano accettate umidita maggiori
durante la messa in opera. Specifica attenzione verra posta nella definizione delle condizioni necessarie per
un corretto essiccamento in opera, prevedendo in fase progettuale gl effetti del processo di essiccamento
sul comportamento strutturale. Nelle regioni der collegamenti di carpenteria € di quelll meccanici, dovra
essere limitata la presenza di nod, cretti, smussi o altri difetti che possano ridurre la capacita portante del
collegamento. Se non diversamente previsto in sede progettuale ed espressamente specificato, s
raccomanda che 1 chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a una profondita tale che
le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno. Si raccomanda che Il diametro delle
preforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo 1l diametro del chiodo. Si raccomanda che 1 fori nel legno
per 1 bulloni abbiano un diametro che non sia pib grande di | mm rispetto al diametro d del bullone. S
raccomanda che | fori nelle piastre di acciaio per 1 bulloni abbiano un diametro non maggiore di max (2 mm;
0,1 4. Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate rondelle aventi
lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e spessore pari ad almeno O 4, e che le superfici di
contatto tra rondella, legno, dado e testa del bullone siano conformi su tutto Il loro contorno. Si raccomanda
che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gl elementi siano perfettamente accostati. Quando 1l
legno raggiunge I'umidita di equilibrio in fase di costruzione, s deve procedere ad un ulteriore controllo del
serragglo, al fine di assicurare 1| mantenimento della capacita portante e della rigidezza della struttura.

Per le unioni con spinotti, si raccomanda che Il diametro dello spinotto non sia mnore di 6 mm, che le
tolleranze sul suo diametro siano entro O/4+0,1 mm, che le preforature negl elementi di legno abbiano un
diametro non maggiore di quello dello spinotto, e che 1 for delle eventuall piastre di acciaio abbiano un
diametro non superiore a | mm rispetto al diametro dello spinotto.

Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio & < € mm, non € richiesta la preforatura.
Per tutte le viti infisse In legno di latifoglie e per wviti in legno di conifere aventi un diametro & > 6 mm, &
richiesta la preforatura, rispettando 1 seguenti requisiti:

- che 1l foro-guida per Il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondita uguale alla lunghezza
del gambo;
- che Il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro par approssimativamente al 70% del diametro
del gambo.

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m3, sI raccomanda che Il diametro di preforatura sia
determinato tramite prove.

Nei casi in cul la resistenza dell’incollaggio sia un requisito Imitativo per la verifica agl stati imite vltimi, s
raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta a controllo di qualita, per assicurare che
I"affidabilita e la qualita dell’unione siano conformi alle specifiche tecniche pertinenti.

Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell’adesivo, in relazione alla conservazione,
miscelazione € applicazione, alle condizioni ambientall necessarie — sia in fase di applicazione sia in fase di
indurimento — all’'umidita degl elementi e a tutti 1 fattor pertinenti al corretto utilizzo dell’adesivo.

Per gli adesvi per 1 guali Il raggiungmento della piena resistenza richiede un periodo di condizionamento
dopo l'indurimento niziale, o1 raccomanda che I'applicazione di carichi non avwvenga per tutto Il tempo
necessario.

In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi sugl elementi o sulle connessioni,
di porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi strutturall alle prescrizion progettuall, con
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riferimento alle condizion di umidita, alla presenza di distorsione, di spaccature, difetti o imprecisioni di
lavorazione in corrispondenza dei giunti, prevedendo eventualmente la sostituzione degli elementi difettosi.
Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messa in opera, si raccomanda che Il sovraccarico deglh element
sla accuratamente evitato. Se la struttura & caricata o vincolata prowvisoriamente durante la costruzione in
maniera differente da quella prevista nelle condizion di esercizio in opera, si raccomanda che la condizione
temporanea sia considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni possibile azione dinamica.
Nel caso di strutture a telaio, archi intelaiati e portall intelaiati, si raccomanda di porre particolare cura
nell’evitare distorsioni durante 1l sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzione

Instabilita laterale

Per 1 pillastri € per le travi in cul pud verificarsi instabilita laterale, € per elementi di telal, lo scostamento
iniziale dalla rettilineita (eccentricita) misurato a meta luce, deve essere Imitato a 1/450 della lunghezza per
elementi lamellari incollati € ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio.

Non s dovranno impiegare per usi strutturall elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo.

Il legno, 1 componenti derwvati dal legno e gl elementi strutturall, non dovranno essere esposti a condizioni
piu severe di quelle previste per la struttura finita.

Prima della costruzione Il legno dovra essere portato ad un contenuto di umidita 1l pib vicino possibile a
qguello appropriato alle condizioni ambientall in cui s trovera nella struttura finta. Se non si considerano
importanti gl effetti di qualunque ritiro, o se s1 sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo
Inaccettablle, & possiblle accettare maggiori contenuti di umidita durante la messa in opera, purché ci si
assicurl che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere Il desiderato contenuto di umidita.

Incollaggio

Quando a1 tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni per 1l calcolo allo stato limite ultimo, s
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualita che assicuri che I'affidabilita
sia equivalente a quella der matenal gluntati.

La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovra avvenire in condizioni ambientali controllate.
Quando si tiene conto della rigidita der piani di incollaggio soltanto per Il progetto allo stato Imite di
esercizio, si presuppone 'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualita che assicuri che
solo una piccola percentuale der piani di incollaggio cedera durante la vita della struttura.

Si dovranno seqguire le istruzioni der produttor di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizion
ambientall per 'applicazione e la presa, Il contenuto di umidita degll elementi ligner e tutti quer fattor
concernenti I'uso appropriato dell’adesivo.

Per gl adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo I'applicazione, prima di ragqungere la completa
resistenza si dovra evitare |'applicazione di carichi ai gunti per Il tempo necessario.

Urioni con dispositivi meccanici

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi o altn difettl, in modo tale
da non ridurre la capacita portante der gunti.

In assenza di altre specificazioni, | chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura, e
fino ad una profondita tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno.
La chiodatura incrociata dovra essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo
caricato che dovra essere almeno 10 d, essendo 41l diametro del chiodo.

| fori per 1 bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di | mm nispetto a quello del bullone
stesso.

Sotto la testa e Il dado s dovranno usare rondelle con 1l lato o Il diametro di almeno 3 o e spessore d
almeno 0,3 4, essendo 4 1l diametro del bullone.

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie.

Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati, € se necessario
dovranno essere stretti ulteriormente quando 1l legno abbia raggiunto Il suo contenuto di umidita di equilibrio.
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[l diametro minimo degl spinotti € & mm. Le tolleranze sul diametro der perni sono di O,1 mm e 1 for
predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello der perni.

Al centro di clascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. | connettori dovranno essere
insenti a forza nei relativi allogglamenti.

Quando si usano connettori a piastra dentata, | denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento
nel legno.

L'operazione di pressatura dovra essere normalmente effettuata con speciall presse o con speciali bullon
di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che Il legno subisca danni.

Se Il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovra controllare attentamente che esso non abbia
subito danni durante Il serraggio. In questo caso, la rondella dovra avere almeno la stessa dimensione del
connettore e lo spessore dovra essere almeno O, | volte Il diametro o la lunghezza del lato.

| fori per le viti dovranno essere preparati come seque:

- 1l foro guida per Il gambo dovra avere lo stesso diametro del gambo e profondita pari alla lunghezza del
gambo non filettato;

- 1l foro guida per la porzione filettata dovra avere un diametro pari a circa Il 50% del diametro del gambo;
- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti.

Assemblaggio

L'assemblaggio dovra essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno
sostituire gl elementi deformati, fessurati o malamente inseriti ner gunti.

Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negl elementi durante I'mmagazzinamento, 1l trasporto e la
messa In opera. Se la struttura & caricata o sostenuta in modo diverso da come sara nell’opera fintta, s
dovra dmostrare che questa & accettablle anche considerando che tali carichi possono avere effett
dinamici. Nel caso, per esempio, di telal ad arco, telal a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare

distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale.

Art. 2.2.6
COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)

Siintendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e
dalla conformazione dei prodotti.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle sequenti categorie:

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza;

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza.

La progettazione, I'esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di latenzio o
calcestruzzo dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma:

UNI 9460:2008 - Coperture discontinue - Istruzioni per la progettazione, | esecuzione e la manutenzione
di coperture realizzate con teqgole di laterizio o calcestruzzo

Strati funzionali

Quando non & diversamente descritto negli altri documenti progettuall (o quando questi non sono
sufficientemente dettagliat), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai
seguenti strati funzionali, definte secondo la norma:

UNI &176:2012 - Edilizia - Coperture - Analisi degl elementi e strati funzionali.

a) la copertura non termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:
- lelemento portante: con funzione di sopportare 1 carichi permanenti ed 1 sovraccarichi della copertura;
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- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione & sempre
integrata in altr strati);

- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appogqgiati (€ di trasmettere la forza
allelemento portante);

- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilita allacqua
meteorica € di resistere alle azion meccaniche fisiche e chimiche indotte dallambiente esterno e dall'uso.
b) la copertura non termoisolata e ventilata avra quali strati ed elementi funzionali:

- lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo delle caratterstiche igrotermiche
attraverso ricambi d'aria naturall o forzati;

- strato di pendenza (sempre integrato);

- lelemento portante;

- lelemento di supporto;

- l'elemento di tenuta.

c) la copertura termoisolata e non ventilata avra quali strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della
copertura;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- l'elemento portante;

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre
(barriera) Il passaggio del vapore d'acqua e per controllare Il fenomeno della condensa;

- lelemento di supporto;

- l'elemento di tenuta.

d) la copertura termoisolata e ventilata avra quall strati ed elementi fondamentali:

- l'elemento termoisolante;

- lo strato di ventilazione;

- lo strato di pendenza (sempre integrato);

- lelemento portante;

- l'elemento di supporto;

- lelemento di tenuta.

e) la presenza di altri strati funzionali (complementar) eventualmente necessari perché dowvuti alla soluzione
costruttiva scelta dovra essere coerente con le indicazioni della UNI &178 sia per quanto riguarda |
materall utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura.

Realizzazione degl strati

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno 1 materiali indicati nel progetto esecutivo, ove non sia
specificato In dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizion sequenti:

- per lelemento portante vale quanto riportato per l'esecuzione delle coperture continue;

- per lelemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati
di protezione;

- per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si fara rifermento alle
prescrizioni gia date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallicy,
getti di calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verifichera durante l'esecuzione la
sua rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adequatezza nel trasmettere 1 carichi all'elemento portante
nel sostenere lo strato sovrastante;

- lelemento di tenuta allacqua sara realizzato con | prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le
prescrizioni previste nellarticolo sul prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovra curare la
corretta realizzazione dei gunti €/o le sovrapposizion, utilizzando gl accessori (ganci, viti, ecc.) e le
modalita esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica,
ed accettate dalla Direzione dei Lavor, i incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidita,
temperatura, ecc.) € di sicurezza. Particolare attenzione dovra essere prestata nella realizzazione dei
bordi, dei punti particolari € comungue ove & previsto l'uso di pezzi speciali ed Il coordinamento con opere
di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.);
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- per lo strato di ventilazione vale quanto indicato per l'esecuzione delle coperture continue. Inoltre nel
caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione pud essere
costituita dalla somma delle microventilazion sottotegola.

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovra soddisfare a quanto prescritto per lesecuzione
delle coperture continue;

- per gl altn strati complementari Il materiale prescelto dovra rispondere alle prescrizioni previste
nellarticolo di questo capitolato ad esso applicablle. Per la realizzazione in opera si seguiranno le
Indicazioni del progetto e/o le indicazion fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, wi
comprese quelle relative alle condizioni ambientall /o precauvzion da sequire nelle fasi di cantiere.

Controlli e aggiornamento del plano di manutenzione dell’ opera

Nel corso dellesecuzione deli lavori con riferimento ai temp € alle procedure, 1l Direttore dei Lavor
verifichera: l'adozione dei criter per la sicurezza degli operatori come da UNI 80868: | 980 (Lavori inerenti
le coperture dei fabbricati. Criten per la sicurezza), la conformita alla norma UNI 9460:2008 (Coperture
discontinue - Istruzioni per la progettazione, | esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con
tegole di laterizio o calcestruzzo), man mano che | materiall impiegati e le tecniche di posa siano
effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gl strati pib significativi verifichera che il nsultato
finale sia coerente con le prescrizioni di progetto esecutivo € comunque con la funzione attribuita
allelemento o strato considerato.

In particolare dovranno essere verificati | collegamenti tra gl strati, la realizzazione del
glunt/sovrapposizion dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi € dei punti
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verifichera con semplici metod da
cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilita
dello strato di tenuta all’acqua, la continuita (o discontinuita) deglh strati, ecc.

A conclusione dell'opera dovranno essere esequite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta
allacqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate e quanto altro puo essere
verificato direttamente in sito.

Il Direttore dei Lavori dovra aggiornare e raccogliere | disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o
schede tecniche der prodotti impiegati (specialmente quelll non visibili ad opera ultimata) e le prescrizion
attinenti per I'integrazione del piano di manutenzione dell’opera.

Art. 2.2.7
PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE

Siintende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gl spazi intern
al sistema rispetto all'esterno.

Siintende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gl spazi interni
del sistema edilizio.

Nella esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata,
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od
inserita).

Nella esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice
(solitamente realizzata con piccoll elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata
con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco).

Strati funzionali
Quando non & diversamente descritto negl altn documenti progettuall (o quando questi non sono

sufficientemente dettagliatl) si intende che ciascuna delle categorie di parete composta da piU strati
funzionall (costruttivamente uno strato pud assolvere a pib funzion) che devono essere realizzati come seque.
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Fareti a cortina (facciate continve)

Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando 1 materiall e prodotti rispondenti al
presente capitolato (vetro, 1solanti, sigillanti, pannelll, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche
sl Intendono lavorate in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti ed, a seconda del
metallo, opportunamente protette dalla corrosione.

Durante 1| montaggio o1 curera la corretta esecuzione dellelemento di supporto ed Il suo ancoraggio alla
struttura dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle gunzion (bullonature,
saldature, ecc.) e del nspetto delle tolleranze di montagqgio e der giochi. Si effettueranno prove di carico
(anche per parti) prima di procedere al successivo montaggio degl altr elementi.

La posa dei pannelll di tamponamento, dei telal, del serramenti, ecc., sara effettuata rispettando le tolleranze
di posizione, utilizzando 1 sistemi di fissaggio previsti. | giunti saranno esequiti secondo 1l progetto esecutivo
e comunque posando correttamente le guarnizioni ed 1 sigillanti in modo da garantire le prestazion di tenuta
allacqua, all'ana, 1solamento termico, acustico, ecc. tenendo conto delr movimenti localizzati della facciata e
del suol elementi dovuti a variazioni termiche, pressione del vento, ecc.

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. awerra in modo da favorire la protezione e la durabilita dei materiali
protetti ed in modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate.

Fareti esterne o partizion! interne realizzate a base di elementi d laterizio, calcestruzzo, ecc.

Le pareti esterne o partizion interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato,
pietra naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalita descritte nell'articolo opere
di muratura, tenendo conto delle modalita di esecuzione particolar (gunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste
quando la muratura ha compiti di 1solamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gl altri strat
presenti morfologicamente e con precise funzioni di 1solamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc.
sl rinvia alle prescrizioni date nellarticolo relativo alle coperture.

Per gl intonaci ed 1 rivestimenti in genere i rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque in
relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curera la realizzazione del
glunti, la connessione tra gl strati € le compatibilita meccaniche e chimiche.

Nel corso dellesecuzione si curera la completa esecuzione dellopera con attenzione alle interferenze con
altr elementi (impianti), allesecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere daria o di
strati interni curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuita, ecc. non coerenti con la funzione dello
strato.

Fartizion interne costituite da elementi predispost: per essere assemblati in sito

Le partizion interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza piccole
opere di adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con Il soffitto) devono essere realizzate
con prodotti rnspondenti alle prescrizion date nellarticolo prodotti per pareti esterne e partizion interne.
Nell'esecuzione si seguiranno le modalita previste dal produttore (vi incluso l'utilizzo di appositi attrezz) ed
approvate dalla Direzione dei Lavort.

Si curera la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto In modo da
nspettare le dimensioni, le tolleranze ed 1 giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo
assemblaggio degl altri elementi. Si curera che gl elementi di collegamento e di fissaggio vengano
posizionati ed installati in modo da garantire ladeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche.

Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sara realizzato con l'interposizione di
guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano Il raggiungimento dei livelll di prestazione previsti ed essere
completate con siglllature, ecc. Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare 1| comportamento
della parete e deve essere esequito secondo gl schemi di montaggio previsti; analogamente si devono
eseguire secondo gl schemi previsti € con accuratezza le connessioni con le pareti murarie, con 1 soffitti,
ecc.
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Parete divisoria modulare

La parete divisoria modulare dovra essere composta da montanti verticali in alluminio € gunti orizzontali in
metallo. La struttura interamente assemblata & posizionata all'interno di due correnti in acciaio preverniciato,
entrambe rifinte da una guarnizione morbida n PVC di colore nero per migliorare l'abbattimento acustico
della parete, che puod raggiungere, con l'inserimento anche di materale 1solante, 1 45 db a frequenze di 500
Hz.

L'intera struttura deve potere per accogliere qualsiasi tipo di distribuzione elettrica, telefonica, etc.

Tutte le superfici devono essere conformi alle attuall normative vigenti, riguardanti lemissione di sostanze
tossiche e nocive quali la formaldeide (pannelll in classe El). Le pannellature cieche, le cornicl delle porte
ed 1 telal der vetri, posizionati a scatto lungo Il montante verticale della struttura con particolari ganci in PVC
ignifughi, sono faciimente 1spezionabil.

| distanziatore in alluminio regolabile, posizionato tra le linee di fuga delle pannellature, deve garantire un
ottimo allineamento der pannell.

La modularita deve consentire l'nserimento, lo spostamento o Il radattamento di ogni elemento della parete,
In gualunque posizione ed In qualsiasi momento, secondo le particolar specifiche d'utenza.

Strutture in vetrocemento

Strutture sia orizzontall che verticall costituite da blocchi di vetro stampato (diffusor) compresi fra sottili
nervature di calcestruzzo di cemento leggermente armate.

Coperture praticabill piane o inclnate

La struttura in vetro cemento per coperture praticabili piane o inclinate, dovra essere costituita da diffusor
In vetro pressato (del tipo semplice a tazza, a piastra o a camera daria) ricotto o temperato, annegati in
nervature reticolari di conglomerato cementizio della classe non inferiore a Rck35 N/mm2 additivato, armate
per un sovraccarico di almeno 400 kg/m2, spessore della nervatura o intervetro da 5 cm, comprese le
casseforme con relativi sostegni, la rifinitura della faccia vista superiore a perfetto piano con gl elementi in
vetrocemento, la perfetta tenuta allacqua, l'eventuale formazione di gunti e sportelll apribili (con telaio e
controtelaio in ferro ancorato nelle nervature), l'eventuale gocciolatoio terminale.

Fareti interne o esterne vertical

La struttura in vetrocemento per pareti interne o esterne verticall, piane o curve, per divisor € parapetti,
dovra essere costituita da diffusor di vetro (del tipo semplice a tazza, a piastra) pressato ricotto o
temprato, annegati con nervature reticolari di conglomerato cementizio della classe non inferiore a Rck35
N/mm2 additivato, adeguatamente armate per reggere una spinta di 1 50 kg/m2, intervetro da | cm, con
superfici perfettamente lisce e rasate sulle due facce.

Art. 2.2.8
INTONACI

Intonaco grezzo

L'intonaco grezzo dovra essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste
e guide, su paret, soffitti e volte sia per interni che per estern.

L'intonaco potra essere esequito:

- con malta di calce e pozzolana, composta da | 20 kg di calce idrata per | ,00 m3 di pozzolana vaglata;

- con malta bastarda di calce, sabbia € cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg di cemento
tipo "325" € 0,9 m3 di sabbia;

- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo "325" per 1,00 m3 di sabbia.
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Intonaco grezzo fratazzato

L'intonaco grezzo fratazzato dovra essere costituito da un primo strato di ninzaffo € da un secondo strato
fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide, su pareti e soffitti, sia per interni che per
esterni.

L'intonaco potra essere esequito con la malta descritta nel precedente paragrafo.

Intonaco civile

L'intonaco civile dovra essere formato da tre strati di cui Il primo di rinzaffo, un secondo tirato in piano con
regolo e fratazzo con predisposte poste e guide ed un terzo di rifinitura formato da uno strato di colla della
stessa malta passata al crivello fino, lisciata con fratazzo metallico o alla pezza, per pareti, soffitti e volte,

sia allinterno che all'esterno.

Intonaco resistente alla fiamma

L'intonaco resistente alla fiamma dovra essere a base di materiali 1solanti (vermiculite, per lite) impastati con
idonel leganti e correttivi. Dovra essere applicato su pareti e soffitti aventi superficie rasata o rustica, per
lo spessore minimo di 2 cm, € comunque adeguati a quanto richiesto dalle norme.

Paraspigoli

| paraspigoll dovranno essere applicati, prima della formazione degl intonaci, der profilati in lamiera zincata
dellaltezza mnima di m. 1,70 e dello spessore di mm | .

Art. 2.2.9
PAVIMENTAZIONI

Siintende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare |l
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie:

- pavimentazioni su strato portante;

- pavimentazioni su terreno (cioe dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione & svolta
dal terreno).

Strati funzionali

Quando non & diersamente descritto negl altr documenti progettuall (o quando questi non sono
sufficientemente dettaglati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sara composta dai seqguent
strati funzionali, (costruttivamente uno strato pud assolvere una o piU funzion).

a) La pavimentazione su strato portante avra quali elementi o strati fondamentali:

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanent
o di esercizio;

- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti
differenziall tra strati contigur;

- lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse
dal carichi esterni qualora gl strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici
sensibilmente differenziati;

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

- lo strato di rivestimento con compiti estetici € di resistenza alle sollecitaziont meccaniche, chimiche, ecc.).
A seconda delle condizion di utilizzo e delle sollecitazion previste | seguenti strati possono diventare
fondamentali:
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- strato di iImpermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata iImpermeabilita ai liquid
ed al vapori;

- strato di 1solamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 1solamento termico;
- strato di 1solamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato 1solamento
acustico;

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gl errori di planarita ed
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di
collegamento).

b) La pavimentazione su terreno avra quali elementi o strati funzionali:

-1l terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazion meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;
strato iImpermeabillizzante (o drenante);

- lo strato ripartitore;

- strati di compensazione e/o pendenza;

-1l rivestimento.

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazion possono essere previsti altr strati complementar.

Realizzazione degl strati

Per la pavimentazione su strato portante sara effettuata la realizzazione degl strati utilizzando 1 materiali
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto esecutivo od a suo complemento s
rispetteranno le prescriziont seguenti:

- per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara rifermento alle prescrizion
gla date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc.

- per lo strato di scorrmento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara nferimento alle
prescriziont gia date per 1 prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogl di carta o
cartone, geotessili o pannelll di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curera la continuita dello
strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione der gunti € lesecuzione del bordi, risvolti, ecc.

- per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara riferimento alle prescrizion
gla date per | prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo
armato o non, lastre o pannelll a base di legno. Durante la realizzazione si curera oltre alla corretta esecuzione
dello strato in quanto a continuita e spessore, la realizzazione di gunti € bordi e der punti di interferenza
con elementi verticall o con passagqgi di elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate
od incompatibilita chimico fisiche. Sara infine curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarita,
rugosita, ecc. adeguate per lo strato successivo.

- per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara rferimento alle
prescrizioni gia date per | prodotti quall malte, adesivi organici €/o con base cementizia € ner casi particolari
alle prescrizion del produttore per elementi di fissaggio, meccanicl od altro tipo. Durante la realizzazione s
curera la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agl spessori e/o quantita consigliate
dal produttore in modo da evitare eccesso da nifiuto od insufficienza che pud provocare scarsa resistenza
od adesione. Si verifichera noltre che la posa awenga con gl strumenti € nelle condizioni ambientali
(temperatura, umidita) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma UNI 10329).

- per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si fara rferimento alle
prescrizion gia date nellarticolo relativo. Durante la fase di posa si curera la corretta esecuzione degli
eventuall motivi ornamentall, la posa degl elementi di completamento e/o accessor, la corretta esecuzione
dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticall, ecc.) nonché le caratteristiche di planarita o
comunque delle conformazion superficiall rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizion
ambientall di posa ed | tempi di maturazione.

- per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta allacqua, barriera o schermo
al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati allarticolo sulle coperture continue.

- per lo strato di 1solamento termico valgono le indicazion fornite per questo strato allarticolo sulle
coperture piane.

- per lo strato di 1solamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottatasi fara rifermento per |
prodotti alle prescrizioni gia date nellapposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curera il rispetto
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delle indicazioni progettuall e comunque la continuita dello strato con la corretta realizzazione dei
glunti/sovrapposizion, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi
verticall (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante 1 risvolti dovranno contenere tutti gl strati
sovrastantl). Sara verificato ner casi dellutiizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., I corretto
posizionamento di questi elementi ed 1| problem di compatibilita meccanica, chimica, ecc., con lo strato
sottostante e sovrastante.

- per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizion date per lo strato di collegamento (per
gl strati sottil)) €/o per lo strato ripartitore (per gl spessori maggiori a 20 mm).

Material

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degl strati sara effettuata utilizzando 1 materiali indicati nel
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo complemento si rispetteranno le
prescrizion sequenti:

- per lo strato costituito dal terreno si provvedera alle operazioni di asportazione dei vegetal e dello strato
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di
portanza, imite liquido, Imite plastico indice di plasticita, massa volumica, ecc. si procedera alle operazion
di costipamento con opportuni mezzi meccanicl, alla formazione di eventuale correzione e/o sostituzione
(trattamento) dello strato superiore per conferirgl le necessarie caratteristiche meccaniche, e di
deformabilita.

- per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato
di separazione €/o scorrimento), si fara rnferimento alle prescrizion gia fornite per | materiall quall sabbia,
ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni stradali)
ed alle norme UNI e/o CNR per | tessuti nontessuti (geotessill). Per lesecuzione dello strato si adotteranno
opportuni dosagqi granulometrici di sabbia, ghiaia € pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza
meccanica, resistenza al gelo, imite di plasticita adeguati. Per gl strati realizzati con geotessili si curera la
continuita dello strato, la sua consistenza € la corretta esecuzione dei bordi e der punti di incontro con
opere di raccolta delle acque, strutture verticall, ecc.

- per lo strato ripartitore dei carichi si fara riferimento alle prescrizioni contenute sia per | matenall sia per
la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizion
della UNI e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curera la corretta esecuzione degli
spessorl, la continuita degl strati, la realizzazione der giunti der bordi € der punti particolar.

- per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazion fornite per lo strato ripartitore; &
ammesso che esso sla esequito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale
identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilita fisica o chimica o comungue di
scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento
dell'esecuzione.

- per lo strato di nivestimento valgono le indicazioni fornite nellarticolo sui prodotti per pavimentazione
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante I'esecuzione si curera a secondo della
soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazion fornite dal progetto stesso e comungue si curera,
in particolare, la continuita e regolarta dello strato (planarita, deformazion locall, pendenze, ecc.)
l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curera inoltre I'mpiego di criter € macchine secondo le
istruzioni del produttore del materiale ed Il nspetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e del tempi di
presa e maturazione.

Controlll e aggiornamento del plano di manutenzione dell’ opera

Il Direttore dei Lavorn per la realizzazione delle pavimentazion operera come seque:

a) nel corso dell'esecuzione del lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera in corso dopera
che | materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed noltre, almeno per
gl strati pib significativi verifichera che Il nisultato finale sia coerente con le prescriziont di progetto e
comunque con la funzione che ¢ attribuita allelemento o strato realizzato. In particolare verifichera: |l
collegamento tra gl strati; la realizzazione dei guunti/sovrapposizion per gl strati realizzati con pannelll, fogli

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaﬁm Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

ed in genere con prodotti preformati; la esecuzione accurata del bordi € der punti particolar. Ove sono
richieste lavorazioni in sito verifichera con semplici metodi da cantiere:

- le resistenze meccaniche (portate, punzonament, resistenze a flessione);

- adesion fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione);

- tenute all'acqua, allumidita, ecc.

b) a conclusione der lavori esequira prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto
o dalla realta.

Il Direttore dei Lavori raccogliera in un fascicolo | documenti progettuall piv significativi, eventuali schede di
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di
manutenzione dell’opera.

Art. 2.2.10
OPERE DI RIFINITURA VARIE

Decorazion

Per I'esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne che ner prospetti esterni, la Direzione dei Lavor
fornira all’appaltatore, qualora non compresi tra | disegn di contratto o ad integrazione degl stessi, |
necessarl particolari costruttivi.

Le campionature dovranno essere formalmente accettato dal Direttore der Lavor.

Tinteggiature e verniciature

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle
5uperﬁcn interessate (raschiature, scrostature, stuccature, IeV\qature etc.) con sistemi idonel ad assicurare
la perfetta ruscita del lavoro.

In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie
di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, rugqgine, scorie.

La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti € bicomponenti dovra avvenire nel rapporti,
modi € templ Indicati dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto.

L'applicazione dovra essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti alluso e preparati nel modi stabiliti
dalle case produttrici; non sara, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizion, ad ulterion
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte.

Tutti 1 prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, siglllat, con le indicazioni del produttore, le
informazioni sul contenuto, le modalita di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per I'mpiego dei
materiali.

L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovra venire effettuata su superfici umide, la temperatura ambiente
non dovra superare | 40°C. e la temperatura delle superfici dovra essere compresa fra 1 5 e 50°C. con un
massimo di 650% di umidita relativa.

In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dallacqua e da ogni altra fonte di degradazione.

L'Appaltatore dovra adottare inoltre ogni precavzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie
di pitture, vernici, smalti sulle opere gia eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi,
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provwedimento necessar
per l'elimnazione degl imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuall danni apportat.

La Direzione dei Lavor avra la facolta di ordinare, a cura € spese dellAppaltatore, Il rfacimento delle
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente € questo sia per difetto der materiali impiegati, sia
per non idonea preparazione delle superfic, per non corretta applicazione degl stessi, per mancanza d
cautele o protezion o per qualunque altra causa ascriviblle all Appaltatore.

L'Appaltatore dovra procedere con immediatezza a tal rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali danni
conseguenti dei quall rmane, In ogni caso ed a tutti gl effetti, unico responsabile.
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In ogni caso le opere esequite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere,
dallacqua e da ogni altra fonte di degradazione.

Tutti i componenti base, 1 solventi, | diluenti € gli altn prodotti usati dalle case produttrici per la preparazione
delle forniture, dalla mano d'opera per lapplicazione e gl eventuall metodi di prova, dovranno essere conformi
alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate da marchi di qualita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere completamente
essiccata o Indurita €, inoltre, dovra essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani gia applicate,
utiizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

La scelta dei color & dovuta al criterio insindacabile della Direzione der Lavori € non sara ammessa alcuna
distinzione tra colori ordinari € colori fini, dovendosi in ogni caso fornire 1 materiali pib fini e delle miglior
qualita.

Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare
zone non pitturate e per controllare || numero delle passate che sono state applicate.

In caso di contestazione, qualora I'‘Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di
passate effettuate, la decisione sara a sfavore dellAppaltatore stesso. Comungue egli ha l'obbligo, dopo
lapplicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta.

Prima dinizare le opere da pittore, Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseqguire nei luoghi € con le modalita
che gli saranno prescritti, | campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per Il genere
di esecuzione, e di ripeterll eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della
Direzione dei Lavori. Egli dovra infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie d
tinte o vernicl sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro
necessario a riparare | danni eventualmente arrecati.

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso
di elementi esistenti) € nmozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di vernice
protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al raggiungimento
della completa uniformita della superficie.

Per le opere in legno, la stuccatura ed mprimitura dovra essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e
rasatura delle superfici dovra essere perfetta.

Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle
successive fasi di preparazione, si dovra attendere un adequato periodo, fissato dalla direzione der avort,
di stagionatura degl intonaci; trascorso questo periodo si procedera allapplicazione di una mano di
imprimitura (esequita con prodotti speciall) od una mano di fondo pib diluita alla quale seguiranno altre due
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate.

La tinteggiatura potra essere eseguita, salvo altre prescrizion, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. In
conformita con | modi fissati per ciascun tipo di lavorazione.

Tappezzerie

Le opere da tappezziere dovranno eseqguirsi esclusivamente negli ambienti interni; prima della posa in opera
der materiali s1ano essi in tessuto, in carta, in vinilico o in laminato di sughero, si dovra fornire alla Direzione
der Lavori alcuni campioni degl stessi affinché vengano accettati, in base alle caratteristiche previste o
richieste.

| supporti, su cul verranno applicati | materali, dovranno essere privi di grumi di malta ed incrostazioni ad
oli, se inerenti agglomerati edill nuovi; mentre per quelll gia tinteggiati o tappezzati, lo stato di aggregazione
dovra risultare buono, non presentare quindi eccessivi sfarinamenti o sfaldamenti ed essere esenti da muffe
e funghi.

Qualora si verificassero distacchi ed inconvenienti di ogni tipo, dovuti ad incuria € negligenza dell'Appaltatore
in fase di esecuzione del lavorl, egli dovra provvedere ai ripristini a sua cura e spese.

Tutti 1 prodotti e/o matenall di cur al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio.
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Rivestimenti per interni ed estern

Si definisce sistema di rivestimento 1| complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa,
omogenel o disomogenel che realizzano la finitura dell'edificio.

| sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzioni in:

- nvestimenti per esterno e per interno;

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressivita;

- rivestimenti protettivi di matenall lapidel, legno, ferro, metalll non ferrosi, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti rigid

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni € pesi similari) s1 procedera alla posa
su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione € curando la sufficiente
continuita dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientall di posa (temperatura ed umidita) e di
maturazione. Si valutera inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilita
chimca o termica con Il rivestimento e/o con Il supporto. Durante la posa del rivestimento si curera
l'esecuzione der gunti, Il loro allineamento, la planarita della superficie risultante ed 1l rispetto di eventuall
motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta s procedera allesecuzione di uno strato
ripartitore avente adequate caratteristiche di resistenza meccanica, planarita, ecc. in modo da applicare
successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguate
compatibilita chimica e termica con lo strato ripartitore e con Il rivestimento. Durante la posa si procedera
come sopra descritto.

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similar si procedera alla posa mediante
fissaggl meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similar) a loro volta
ancorati direttamente nella parte muraria €/o su tralicci o similari. Comunque 1 sistemi di fissaggio devono
garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare 1l peso proprio € del rivestimento, resistere
alla corrosione, permettere piccole regolazion der singoll pezzi durante Il fissaggio ed 1l loro movimento in
opera dowuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico
accettablle, nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, ploggia, ecc. ed
assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta allacqua ecc. Durante la posa del rivestimento si cureranno
gl effetti estetici previst, lallineamento o comunque la corretta esecuzione di gunti (sovrapposizioni, ecc.),
la corretta forma della superficie risultante, ecc.

Per le lastre, pannelll, ecc. a base di metallo o materia plastica si procedera analogamente a quanto descritto
In b) per le lastre.

Sicurera in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, l'esecuzione dei fissaggq), la collocazione
rispetto agl strati sottostanti onde evitare incompatibilita termiche, chimche od elettriche. Saranno
considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati 1 motivi
esteticl, l'esecuzione del guntl, la loro eventuale sigillatura, ecc.

Sistemi realizzati con prodotti flessibili

| sistemi con prodotti flessibili devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con
prodotti costituiti da carte da parati (a base di carta, tessili, fogl di materie plastiche o loro abbinament)
aventi le caratteristiche riportate nellarticolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono
rispondere alle indicazioni seguenti.

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procedera alla sua pulizia ed asportazione der materiali
esistenti nonché al riempimento di fessure, piccoll for, alla spianatura di piccole asperita, ecc. avendo cura
di eliminare, al termine, la polvere ed 1 piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra 1l foglio
ed Il supporto durante la posa.

Si stendera uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si usera per
l'ncollaggio (ma molto piU diluto con acqua) In modo da rendere uniformemente assorbente 1l supporto
stesso e da chiudere | pori pib grandi. Nel caso di supporti molto irregolari € nella posa di rivestiment
particolarmente sottill e lisci (esempio tessil) si prowedera ad applicare uno strato intermedio di carta
fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e continuita volute.
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Siapplica infine Il telo di finitura curando Il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei
disegni, la necessita di posare 1 tell con andamento alternato ecc.

Durante l'applicazione si curera la realizzazione der quunti, la quantita di collante applicato, l'esecuzione dei
punti particolar quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire
la continuita der disegni e comunque la scarsa percepibilita der gunti.

Sistemi realizzati con prodotti fluidi

| sistemi con prodotti fluidi devono rispondere alle indicazion sequenti:

a) su pietre naturall ed artificiall impregnazione della superficie con silicon o ol fluorurati, non pellicolant,
resistenti agh UV, al dilavamento, agl agenti corrosivi presenti nellatmosfera;

b) su intonaci esterni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;

- pitturazione della superficie con pitture organiche;

c) su Intonaci interni:

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici;

- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici;

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore;

- tintegglatura della superficie con tinte a tempera;

d) su prodotti di legno e di acciao.

| sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro
Integrazione) si intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione
dei Lavori; le informazioni saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno:

- criten € matenall di preparazione del supporto;

- critert e materiall per realizzare leventuale strato di fondo w1 comprese le condizioni ambiental
(temperatura, umidita) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione, condizion per la
successiva operazione;

- criten e matenall per realizzare l'eventuale strato intermedio v comprese le condizioni citate all'alinea
precedente per la realizzazione e maturazione;

- criteri e materiali per lo strato di finiture Wi comprese le condizion citate al secondo alinea.

e) durante l'esecuzione, per tutti | tipr predetti, si curera per ogni operazione la completa esecuzione degli
strati, la realizzazione der punti particolari, le condizioni ambientall (Eemperatura, umiditd) e la corretta
condizione dello strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.), nonché le prescrizion
relative alle norme di igiene e sicurezza.

UNI 8758:1985 - Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tintegglatura, impregnazione superficiale e
misti. Criteri per | informazione tecnica;

UNI 8760: 1985 - Edilizia. Sistemi di rivestimento plastico ad applicazione continua (RPAC). Criter per |
informazione tecnica.

Controlli e aggiornamento del plano di manutenzione dell’ opera

Il Direttore dei Lavor per la realizzazione del sistema di rivestimento operera come segue:

a) nel corso dellesecuzione dei lavor (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verifichera via via che
materiall impiegati € le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati
piUu significativi verifichera che 1l risultato delle operazion predette sia coerente con le prescrizioni di
progetto e comunque con la funzione che & attribuita allelemento o strato realizzato. In particolare
verifichera:

- per | rivestimenti rigidi le modalta di fissaggio, la corretta esecuzione der gunti e quanto riportato nel
punto loro dedicato, esequendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.;

- per | rivestimenti con prodotti flessibili (fogll) la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo
punto;

- per 1 rivestimenti fluidi od in pasta Il rispetto delle prescrizion di progetto o concordate come detto nel
punto a) verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficiimente controllabili al termine
del lavorl.
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b) a conclusione dei lavori esequira prove (anche solo localizzate) e con facili mezzi da cantiere creando
sollecitazioni compatibili con guelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazion dowute
allambiente, agl utenti futun, ecc. Per 1 rivestimenti rigidi verifichera in particolare Il fissaggio e l'aspetto
delle superfici nsultanti; per 1 rivestimenti in fogl, l'effetto finale e ladesione al supporto; per quelll fluid la
completezza, l'assenza di difetti locall, l'aderenza al supporto.

Il Direttore dei Lavori raccogliera in un fascicolo 1 documenti progettuall piu significativi, eventuali schede di
prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di
manutenzione dell’opera.

Art. 2.2.1 1
IMPIANTI ELETTRICI

Qualitd der material

| materall e gl apparecch relativi agh impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizion
progettuall; devono avere le caratteristiche tall da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e
allumidita, alle quall potranno essere esposti durante I'esercizio.

Dovranno essere rispondent alle norme CEl, UNI ¢ alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove
qgueste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni
progettuall.

La rnispondenza der materall € degl apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del
contrassegno dell’lstituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-O3).

Norme di nferimento

Gl impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in
particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola darte gl impianti elettrici realizzati in
conformita alla vigente normativa e alle norme dellUNI, del CEl o di altn Enti di normalizzazione appartenenti
agl Stati membri dellUnione europea o che sono parti contraenti dellaccordo sullo spazio economico
europeo. | componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive norme e scelti
€ messi In opera tenendo conto delle caratteristiche di clascun ambiente (ad esempio le prese a spina
rispondenti alle norme CElI EN 50075 e CEl 23-50 e CEl 23-57).

Oneri specifici per I'appaltatore

L'appaltatore ha I'obbligo di fornire deplant e ove possibile campion di almeno tre marche di ogni
componente dell'impianto per consentire la scelta al Direttore dei Lavor.

Per 1 corpi llluminanti 'appaltatore dovra fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. | materiall
non accettati dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere.

L'appaltatore dovra curare gl impianti elettrici fino alla conclusione del collavdo tecnico-amministrativo,
prevenendo eventuall dannegqgiamenti durante I’esecuzione der lavor.

Le eventuall difformita degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuall esecutive dovranno essere
segnalate tempestivamente al Direttore der Lavor.

L’appaltatore dovra fornire al Direttore dei Lavori tutta la documentazione integrativa per I'aggiornamento
del piano di manutenzione dell’opera.

Cavi € conduttor
Si fa nfermento alla normativa CEl | |-17 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia
elettrica. Linee in cavo.
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Definizioni

Si premettono le sequenti definizion::

- cavo: sl indicano tutti 1 tipr di cavo con o senza rivestimento protettivo;

- condutture: si indicano 1 prodotti costituiti da uno o pib cavi e dagl elementi che ne assicurano |l
contenimento, 1l sostegno, Il fissaggio e la protezione meccanica.

In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale B.T.
nella rete di distribuzione, s1 possono suddividere nelle sequenti categorie:

- di distribuzione attraverso montante: a sviluppo prevalentemente verticale;

- di distribuzione attraverso dorsali: a sviluppo prevalentemente orizzontale;

- di distribuzione diretta agl utilizzator.

Posa in opera delle condutture

La posa in opera della conduttura pud essere in:

- tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo Il quale pud essere incassato, o in vista o interrato;
- canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio;

- vista: nella quale 1 cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (es.: graffette o
collari);

- condotto: costituita da cavi contenuti entro cavita lisce o continue ottenute nelle strutture murarie o entro
manufatt di tipo edile prefabbricati o gettati in opera;

- cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile;

- ou passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza
coperchio;

- galleria: costituita da cavi contenuti entro cavita o altro passaggio praticabile.

Tubazioni di protezione del cavi

Tutte le tubazion di protezione dei cavi dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEl.

L'installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potra essere del tipo:

- a vista;

- Incassati nelle muratura o nel massetto;

- annegati nelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate;

- Interrati.

Quadr elettric

| guadri elettrici sono componenti dell’impianto elettrico che costituiscono 1 nodi della distribuzione elettrica,
principale e secondaria, per garantire In sicurezza la gestione dell'impianto stesso, sia durante I'esercizio
ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti.

Ner quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando,
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc.

In generale | quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature con
indicate le caratteristiche elettriche del singoli componenti con particolare riferimento alle caratteristiche
nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della morsettiera principale.
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio
delle apparecchiature elettriche all’'interno di involucr o conteniton di protezione e deve essere sempre
fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche.

Targhe
Ogni quadro elettrico deve essere munito di apposita targa nella quale sia riportato almeno 1l nome o |l

marchio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal
costruttore tutte le informazioni indispensabili.
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| guadri elettrici impiegati dall’appaltatore devono avere la marcatura CE.
Identificazion

Ogni guadro elettrico deve essere munito di proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare |
singoli circuttl, 1 dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, le caratteristiche previste
dalle relative Norme.

Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta
Indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugl schemi elettrici.

Fredisposizione per amplament: futuri

Le dimensioni der quadr dovranno essere tall da consentire I'installazione di un numero di eventuali
apparecchi futun pari ad almeno Il 20% di quelll previsto o installato.

Cassette di derivazione

Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, potranno essere in materiale
1solante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene
o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarita 1l parallelismo.

Tutte le cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di
almeno [P 40 con nervature e fori pre-tranciati per I'inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con
idoneo fissaggio ricoprenti abbondantemente 1l giunto-muratura.

Le cassette devono essere in grado di potere contenere | morsetti di quunzione e di dervazione previst
dalle norme vigent.

Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni
separator!.

Giunziont

Le giunzion e le derivazion da effettuare esclusivamente all'interno der quadrn elettrici e delle cassette d
derwvazione.

Supporto, frutto e placca

Tuttr 1 supporti portafrutti dovranno essere in resina € dovranno presentare caratteristiche meccaniche tali
da resistere alle sollecitazion dell’uso normale. Dovranno permettere 1l fissaggio rapido dei frutti senza vite
e facile nmozione con attrezzo. Il supporto dovra permettere Il fissaggio delle placche a pressione con o
senza viti. Il supporto dovra consentire eventuall compensazioni con 1 rivestimenti della parete.

| supporti dovranno prevedere I'alloggiamento da due a piv moduli.

Impianto di terra

Si fa rferimento alla Guida Tecnica CEl 99-5 “Guida per I'esecuzione degl impianti di terra delle uvtenze
attive e passive connesse al sistemi di distribuzione con tensione superiore a | kV in c.a.”

L'impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi:

- der dispersori;

- del conduttor di terra;

- del collettore o nodo principale di terra;

- der conduttor di protezione;

- dei condutton equipotenzial.

L'impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (in pratica
nel sistema TT sempre con interruttort differenziall) posti a monte dellimpianto elettrico, atti ad interrompere
tempestivamente |'alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di contatto.
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L'impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie
a valutarne Il grado d’efficienza.

All' impianto devono essere collegate tutte le masse e le masse estranee esistenti nellarea dellimpianto
utiizzatore, la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti € degl apparecchi utilizzaton (ove esistentr:
centro stella dei trasformatori, impianto contro 1 fulmini, ecc.).

L'esecuzione dellimpianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute
caratteristiche. Infatti, alcune parti dellimpianto di terra, tra cui Il dispersore, possono essere installate
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con 'utilizzazione degl elementi di fatto (ferr
delle strutture in cemento armato, tubazion metalliche ecc.).

-Elementi dell’ impianto di terra

a) Dispersore

Il dispersore & Il componente dell'impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed &
generalmente costituito da elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi, nastr, corde, piastre avent
dimension € caratteristiche in rnferimento alla norma CEl 64-6.

Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinche 1l valore della resistenza di terra rimanga costante nel
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione ed alla profondita del dispersore da installarsi
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio.

Le giunzioni fra 1 diversi elementi deil dispersori € fra Il dispersore ed 1l conduttore di terra devono essere
effettuate con morsetti a pressione, saldatura allumnotermica, saldatura forte o autogena o con robusti
morsetti o manicotti purché assicurino un contatto equivalente.

Le guwnzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terren
particolarmente aggressivi.

b) Conduttore di terra

Il conduttore di terra & Il conduttore che collega Il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra,
oppure | dispersor tra loro; generalmente & costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro.

| conduttorr parzialmente interrati € non 1solati dal terreno devono essere considerati come dispersori per
la parte interrata € conduttori di terra per la parte non interrata o 1solata dal terreno.

Deve essere affidablle nel tempo, resistente e adatto allimpiego.

Possono essere impiegati:

- corde, piattine;

- elementi strutturali metallici inamovibili.

Le sezionit minime del conduttore di terra sono riassunte nella sequente tabella.

Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mm2)
Protetto contro la corrosione (es. con una guaina) | | 6 (rame)

ma non meccanicamente | & (ferro zincato)
Non protetto contro la corrosione 25 (rame)

50 (ferro zincato)

c) Collettore (o nodo) principale di terra

In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, locale contatori o nel
guadro generale) in posizione accessiblle (per effettuare le venfiche e le misure) almeno un collettore (o
nodo) principale di terra.

A tale collettore devono essere collegatr:

-1l conduttore di terra;

- | conduttor di protezione;

- | conduttori equipotenziall principali;

- leventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere Il nevtro);

- le masse dellimpianto MT.
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Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire l'effettuazione
delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilita di scollegare, solo mediante attrezzo, |
singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra.

a) Conduttor! di protezione

Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per | quali € prevista la protezione contro | contatti
indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, compresi
gl apparecchi di lluminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato I'mpiego di conduttor di
protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm2. Nei sistemi TT (cio€ nei sistemi in
cul le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del collegamento
a terra del sistema elettrico) I conduttore di neutro non pud essere utilizzato come conduttore di
protezione.

La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cio€ der condutton che collegano allimpianto di terra le
parti da proteggere contro 1 contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella
sequente, tratta dalle norme CEl 64-8.

Sezione minima del conduttore di protezione (CEl 64-8)

Sezione del conduttore di fase |Conduttore  di protezione facente |Conduttore di protezione non

che alimenta la parte dello stesso cavo o infilato nello |facente parte dello stesso cavo e
macchina o l'apparecchio stesso tubo del conduttore di fase [non infilato nello stesso tubo del
mm?2 mm?2 conduttore di fase mmz2

minore o uguale a 16 s s

uguale a 35

meta della sezione del conduttore di |meta della sezione del conduttore
maggiore di 35 fase; ner cavi multipolari, la sez. di

specificata dalle rispettive norme fase; nel cavi multipolari, la sez.
specificata dalle rispettive norme

e) Conduttor! di equipotenziale

Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialita fra le masse e/o le masse estranee
owvero le parti conduttrici, non facenti parte dellimpianto elettrico, suscettibili di introdurre 1l potenziale di
terra (norma CEl 64-8/5).

L'appaltatore deve curare Il coordinamento per la realizzazione der collegamenti equipotenziali, richiesti per
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto elettrico che fanno parte della costruzione; &
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione.

Si raccomanda una particolare cura nella valutazione der problemi d’interferenza tra 1 vari impianti tecnologici
interrati a1 fini della imitazione delle correnti vaganti, potenziall cause di fenomeni corrosivi. Si raccomanda
infine la misurazione della resistivita del terreno.

f) Fozzetti
Tuttr 1 pozzetti dovranno essere in PVC muniti di chiusino in PVC pesante nervato.

-Coordinamento dell impianto di terra con dispositivi di interruzione
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Una volta realizzato I'impianto di messa a terra, la protezione contro | contatti indiretti puo essere realizzata
con uno der sequenti sistemi:

I') coordinamento fra impianto di messa a terra € protezione di massima corrente. Se I'impianto comprende
pIb dervazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere considerata la corrente
di intervento piU elevata;

2) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttor differenziali. Questo tipo di protezione richiede
I"installazione di un 1mpianto di terra coordinato con un interruttore con rele differenziale che assicuri
I"apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuall correnti di guasto creino situazioni di pericolo.

Impianti ausiliari

Impianto di protezione contro le scariche atmosteriche

Nel caso tale mpianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformita alle disposizioni del D.M.
22/01/2008, n. 37 e delle norme CEl EN 62305-1/4, in base ai criten di valutazione del rischio stabiliti
dalla norma CEl EN 62305-2.

In generale I"'impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei sequenti elementi:

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base) costituito dagl elementi normall e
naturall atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo d
captazione, calate, dispersore);

- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti 1 dispositivi
(gual connessioni metalliche, imitatori di tensione) atti a contrastare gl effetti (per esempio: tensione totale
di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) associati al
passaggio della corrente di fulmine nellimpianto di protezione o nelle strutture € masse estranee ad esso
adhacenti.

Impianti di segnalazione comuni per usi civili all'interno di fabbricati

Gliimpianti di segnalazioni acustiche e luminose si distinguono in:

a) chiamate semplici a pulsanti, con suoneria (ad esempio, per ingressi);

b) segnali di allarme per ascensori € simili (obbligatori);

c) chiamate acustiche € luminose, da vari locall di una stessa utenza (appartamenti o raggruppament di uffici);
d) segnalazioni di vario tipo, ad esempio, per richiesta di udienza, di occupato, ecc.;

e) impianti per ricerca di persone;

f) dispositivo per lindividuazione delle cause di guasto elettrico.

Impianti di portiere elettrico e Videocitofono

L'impianto deve essere composto da:

- un posto esterno, con lampada interna, costituito da | o pw pulsanti (a seconda del numero del posti
interni), agenti su uno o pIb ronzatori;

- gruppo fonico composto da microfono e altoparlante, in comunicazione con 1 citofoni installati negl
appartamenti;

- un alimentatore con circuiti protetti contro le sovracorrenti;

- alimentazione della serratura elettrica sul cancello o sul portone azionata da pulsanti interni.

Videocitofono

In alternativa al normale impianto di "Portiere Elettrico" pud essere richiesto l'mpianto con videocitofono. In
guesto caso l''impianto sara composto da:

- stessi componenti descritti al paragrafo sopra;

- telecamera adeguatamente orientata sullingresso;

- proiettore temporizzato per lilluminazione dell'ingresso;

- gruppo interno costituito dal monitor € da un apparecchio citofonico interno con caratteristiche uguali a
quelle descritte al paragrafo precedente.
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Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe di gas e incedi

Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas che possano provocare intossicazioni o esplosiont, si
devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma.

| segnalator di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locall a maggior rischio, ad altezze dipendenti
dal tipo di gas. Linstallazione degl interrutton differenziali costituisce un valido sistema di prevenzione
contro gl incend per cause elettriche. LAmministrazione appaltante indichera preventivamente gl ambient
nel quall dovra essere previsto l'mpianto ed il numero di apparecchi, in base al raggio d'azione di ogni singolo
apparecchio. Gl apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno, antideflagrante, ecc.) allambiente in
cul vanno installati.

La centrale di comando deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi, consentire una facile
iIspezione € manutenzione. Oltre ai dispositivi di allarme ottico € acustico azionati dai rilevatori, dovra essere
munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico, per il caso di rottura di fili o per il determinarsi
di difetti di 1solamento dei circuiti verso terra e fra loro.

Oltre allallarme nella centrale, si disporra un allarme costituito da mezzo acustico (o lumnoso), nstallato
allesterno, verso strada o verso Il cortile, In modo da essere udito (o visto) a largo raggio.

Tale allarme supplementare deve essere comandato in centrale, da dispositivo di inserzione e disinserzione.

Impianti di orologi elettrici

Salvo preventive, differenti prescrizioni dell Amministrazione appaltante, gl apparecchi dovranno rispondere
alle seguenti caratteristiche:

a) orologio regolatore pilota: € l'orologio che serve a dare gli impulsi agli orologi secondari. La distribuzione
degl impulsi deve essere a polarita alternativamente invertita.

Esso deve avere:

- un pendolo battente un tempo non inferiore a1 3/4 di secondo;

- carica elettrica avtomatica;

- una riserva di carica per almeno | 2 ore di marcia;

- dispositivo per laccumulo degli impulsi durante le interruzion della corrente di rete.

Per gl impianti con piv di 40 orologi secondar, si adotteranno relé ripetitor: intermed.

Solo se preventivamente richiesto dallAmministrazione appaltante, l'orologio regolatore dovra essere
prowisto anche di contatti per segnalazion automatiche orarie.

b) orologi secondari: sono gl orologi derivati che ricevono gl impulsi dal regolatore (non hanno, quindi,
congegni di orologeria propria).

LAmministrazione appaltante ne precisera preventivamente Il tipo, la forma e le dmensioni, scegliendol fra
guelll normali delle fabbricazion di serie, ove di proposito non intenda riferirsi a soluzion speciall, € le
disposizioni (a mensola, Incassata o esterna); tutte le caratteristiche da scegliersi in relazione agli ambient
In cul ogni orologio secondario va installato.

Per particolari servizi, |Amministrazione appaltante precisera, inoltre, se dovranno prevedersi speciali orolog
secondarl, quall ad esempio, per:

- controllo a firma (generalmente per impiegati);

- controllo a cartellini (generalmente per operai);

- contasecondi.

Impiant! per segnalazion automatiche orarie

Gl impianti sono comandati da un regolatore principale, che pud essere Il regolatore pilota dellimpianto di
orologl; ove esistenti, essi servono a dare, ad ore volute, segnalazion acustiche o luminose.

Pur avendo la citata eventuale dipendenza, sono da considerarsi impianti completamente a parte da quell
degli orologl. | loro circuiti sono, quindi, completamente indipendenti € hanno ordinariamente le
caratteristiche dei circuiti di segnalazione.
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Impianti di citofon

Si definiscono tal, le apparecchiature a circuito telefonico, indipendente, per la trasmissione della voce
mediante microtelefono.

Per esemplificazione, si descrivono gl elementi di un classico tipo di impianto citofonico per comunicazione
tra portineria e appartamenti:

- centralino di portineria a tastiera selettiva, con sganciamento auvtomatico € segnalazione lumnosa dotata
di un circuito che assicurn la segretezza delle conversazioni;

- commutatore (eventuale) per Il trasferimento del servizio notturno dal centralino al posto esterno o portiere
elettrico;

- citofoni degl appartamenti, installati a muro od a tavolo, in posto conveniente nell'anticamera o vicino alla
porta della cucina;

- alimentatore installato vicino al centralino;

- collegamenti effettuati tramite montanti in tubazioni incassate e ingresso ad ogni singolo appartamento in
tubo incassato.

L'Amministrazione appaltante precisera:

- s¢ I'mpianto debba essere previsto per conversazioni segrete o non segrete e per guante copple
contemporanee di comunicazioni reciproche;

- se | varl posti debbano comunicare tutti con un determinato posto (centralino) e viceversa, ma non fra di
loro;

- se 1 varl posti debbano comunicare tutti fra loro reciprocamente, con una o pib comunicazioni per volta;

- s¢ | centralini, tutth muniti di segnalazione ottica, debbano essere del tipo da tavolo o da muro, sporgenti
O per INcasso;

- s gl apparecchi debbano essere del tipo da tavolo o da muro, specificandone altresi 1l colore;

- s¢ l''mpianto debba essere munito o meno del commutatore per 1l servizio notturno;

- se per Il servizio notturno & previsto un portiere elettrico, oppure un secondo centralino, derivato dal
primo € ubicato In locale diverso dalla portineria.

Gl apparecchi ed | microtelefon dovranno essere In materiale plastico nel colore richiesto
dallAmministrazione appaltante. La suoneria o Il ronzatore saranno incorporati nellapparecchio.

Impianti_Interfonici

Si definiscono tall le apparecchiature mediante le quall la trasmissione avviene a mezzo di microfono o
altoparlante reversibile e la ricezione a mezzo di altoparlante.

Impianti interfonici per servizi di portineria

-Centralini

LAmministrazione appaltante indichera se, per il tipo di impianto interfonico richiesto, 1l centralino debba
essere del tipo da tavolo o da parete; in ogni caso esso sara fornito di dispositivi di inserzione, di chiamata
acustica € luminosa, nonché di awiso lumnoso di prenotazione di chiamata da posti derwvati, quando Il
centralino €& occupato. Il centralino dovra essere sempre provvisto dellamplificatore e del dispositivo per
l'esclusione della corrente anodica delle valvole durante l'inazione.

Le conversazioni con | posti derivati dovranno potersi effettuare reciprocamente senza nessuna manovra di
"passo".

-Posti derwvati

Dovranno essere sempre del tipo da parete, da incasso o esterno e corredati dal seguenti dispositivi di
manovra € segnalazione:

- preawiso acustico da parte del centralino;

- eventuale preavwiso luminoso;

- awiso di centralino occupato o libero.
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-Impianti interfonici per uffici

LAmministrazione appaltante specifichera, qualora debba preveders un impianto interfonico per uffici, se le
comunicazioni fra centralino e posti dervati debbano essere:

- di tipo bicanale o monocanale (cio& con la commutazione manuale parlo-ascolto);

- con entrata diretta, ossia con centralino che possa inserirsi direttamente a un posto dervato;

owvero:

- con entrata al posto dervato, previa segnalazione acustica o luminosa (riservatezza).

Inoltre:

- se con varl posti tutti comunicanti con Il centralino e viceversa, ma non fra di loro;

owvero:

- 5€ con vari posti tutti intercomunicanti, con una comunicazione per volta, reciproca.

L'entrata da un posto derivato a un centralino deve avvenire sempre previa segnalazione acustica € luminosa.
| centralini e | posti dervati dovranno essere sempre del tipo da tavolo.

Le altre carattenstiche dellapparecchiatura non differiranno da quelle specificate per gl impianti interfonic
per servizi di portineria.

Impianti generall di diffusione sonora

Vengono considerati gl impianti elettroacustici in grado di diffondere, mediante altoparlanti, trasmission
vocall o musicall, riprese direttamente, ovvero riprodotte.

LAmministrazione appaltante specifichera il tipo degli impianti, indicandone la destinazione e le caratteristiche
di funzionalita richieste, onde mettere in grado le Imprese concorrenti di redigere un progetto-offerta
tecnicamente ed economicamente adeguato.

A titolo esemplificativo, s'indicano 1 principall tipi dimpianti di diffusione sonora che possono essere
considerati:

- diffusione di trasmissioni radiofoniche;

- diffusione di comunicazioni collettive;

- diffusione di programmi musicali, ricreativi, culturali € simili;

- rinforzo di voce in sale di rivnione e simil;

- trasmissione € scambi d'ordini.

Le correzioni acustiche del locali, che risultassero eventualmente necessarie € opportune, In relazione alle
caratteristiche dei locall stessi e alluso cui gl impianti sono destinati, saranno esequite a cura e a carico
dellAmministrazione appaltante, anche consultando I'lmpresa agqiudicataria circa gli accorgimenti necessari.
Considerato che gl impianti € le apparecchiature di diffusione sonora costituiscono materia la cur evoluzione
tecnica € In continuo e progressivo sviluppo, le indicazioni riguardanti gl apparecchi, specie se riferite a
caratteristiche costruttive degl stessi, sono formulate a titolo di suggerimenti orientativi o esemplificativi.
Di tutti gl apparecchi dovra essere indicata la provenienza di costruzione e, prima dellesecuzione degli
impianti, dovra essere esibita, se richiesta, la certificazione di rispondenza alle norme da parte del
costruttore.

Impianti di antenne collettive per ricezione radio

| requisiti fondamentali a1 quali dovranno uniformarsi la progettazione € la realizzazione di un iImpianto collettivo
di antenna sono:

- massimo rendimento;

- ricezione esente da riflessioni € disturbi;

- separazione tra le utilizzazion, che non dovranno disturbarsi a vicenda.

Affinché 1 sopra citati requisiti siano soddisfatti, occorrera prevedere un adeguato amplificatore del segnale,
in relazione al numero delle derivazioni di utilizzazione che sara stato precisato dallAmministrazione
appaltante.

Nella scelta e installazione dell'antenna, si dovra tenere conto che l'efficienza della stessa & determinata dalla
rigorosa valutazione di fattori che variano per ogni singolo caso, tra 1 quali, si esemplificano 1 principali:

- Intensita der segnali di arrivo;

- lunghezza d'onda (gamma di frequenza);

- altezza del fabbricato sulla cul sommita dovra essere installata l'antenna;
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- influenza dei fabbricati vicini;

- estensione dellimpianto;

- numero delle utenze;

- presunta direzione di provenienza dei disturbi.

Inoltre, per una valutazione pib appropriata, si dovra tenere conto delle caratteristiche proprie dellantenna,
owvero dal guadagno, dellangolo di apertura e del rapporto tra la sensibilita nella direzione di ricezione e
guella opposta.

Il guadagno dovra pertanto essere elevato, pur con angoll di apertura orizzontale e verticale ridotti al mnimo,
per Iimitare lazione dei campi disturbati, provenienti da direzioni diverse da quella del trasmettitore.

Ove o1 presenti la necessita, un pib elevato quadagno potra conseqguirsi con l'inserzione di amplificatort A.F.
Gl elementi dell'antenna saranno in leghe leggere inossidabili, particolarmente studiate per resistere alle
sollecitazioni atmosferiche. | sostegni saranno di acciaio zincato. | punti di giunzione der collegament
dovranno essere racchsi in custodia di materie plastiche. Tutte le witi di contatto saranno di leghe
Inossidabili. S1 dovranno prevedere ancoragq elastici del conduttor, per evitare strappi anche con Il piU
forte vento.

L'installazione dellantenna dovra essere realizzata in conformita alle disposizion legislative che disciplinano
luso degli spazi aerel esterni per le audizion radiofoniche e alla norma CEl | O0-7. In particolare, le antenne
dovranno avere la massima stabilita, per evitare danni a persone ed a cose e pertanto 1 sostegni verticall
saranno opportunamente controventati con margine di sicurezza per la spinta del vento e per laumento di
sollecitazioni per ghiaccio € neve.

L'antenna non dovra essere posta in vicinanza di linee elettriche o telefoniche, sia per rispettare le norme di
sicurezza, sia per evitare disturbi nella ricezione.

| sostegni dovranno essere collegati alla terra in modo stabile € sicuro, nei casi in cul vi s1a presenza di
impianto di protezione contro le scariche atmosferiche, in caso contrario secondo le norme CEl | 00-7.

A richiesta dellAmministrazione appaltante saranno installate antenne paraboliche per trasmissioni satellitar:.

Impianti di TV a circuito chiuso

Questl impianti saranno costituiti essenzialmente dai seguenti componenti:

- telecamere;

- centralina di controllo;

- monitor;

- linee di collegamento.

LAmministrazione appaltante indichera 1l numero e Il posizionamento delle telecamere. Queste dovranno
essere del tipo In bianco € nero per montaggio da esterno o interno, con dispositivo per 1l controllo
automatico della sensibilita, circuito stand-by e dispositivo antiappannamento.

La centralina di controllo dovra essere del tipo per montaggio a rack standard, con ingressi e uscite con
sequenziale integrato adatti al numero di telecamere e di monitor.

| monitor di ricezione dovranno essere del tipo per montaggio a rack standard, con cinescopio ad alta
luminosita.

Predisposizione dellimpianto telefonico

In ogni alloggio, ufficio e locall similari devono essere previste le tubazioni destinate a contenere | cavi
telefonici della TELECOM.

L'lmpresa aggiudicataria deve provvedere all'installazione delle tubazioni, delle scatole di derivazione, delle
scatole porta prese, in conformita alle disposizioni della TELECOM.

Limpianto telefonico (o per filodiffusione) deve essere separato da ogni altro impianto.

Un nfermento & costituito dalla CEl 103 (varie part).

Per un eventuale cablaggio si tenga presente la norma CEl 306-2.
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Impianti speciali in luoghi con pericolo di esplosione

Per 1impianti elettrici in luoghi con pericolo di esplosione IAmministrazione appaltante indichera le
carattenistiche e l'uso dei luoghi, individuera 1 centri di pericolo, la classe dei luoghi, le zone pericolose e
determinera Il tipo di impianto di sicurezza da adottare.

Protezione contro | contatti diretti e indiretti

Le misure di protezione contro 1 contatti diretti € indirett devono rispettare la Norma CEl 64-8.

La protezione puo essere attuata con | sequenti accorgmenti:

- protezione mediante bassissima tensione di sicurezza e di protezione (sistemi Selv e Pelv);

- protezione mediante bassissima tensione di protezione funzionale (sistemi Felv);

- protezione totale

- protezione parzale

- protezione addizionale

- protezione con impiego di componenti di classe Il o con 1solamento equivalente

- protezione per separazione elettrica

- protezione per mezzo di locall 1solant;

- protezione per mezzo di locall resi equipotenziali non connessi a terra;

- protezione contro 1 contatti indiretti nel sistemi di | categoria senza propria cabina di trasformazione
"Sistema TT";

- protezione con interruzione auvtomatica del circuito;

- protezione contro | contatti indiretti nei sistemi di | categoria con propria cabina di trasformazione "Sistema
TN

Protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti € | corto circuit

La protezione delle condutture elettriche contro le sovracorrenti deve essere effettuata in ottemperanza
alle prescrizioni della norma CEl 64-6.

| conduttori che costituiscono gl impianti devono essere protetti contro le sovracorrenti cauvsate da
sovraccarichi o da corto circuitl. La protezione contro | sovraccarichi pud essere prevista:

- allinizio della conduttura;

- alla fine della conduttura;

- In un punto qualsiasi della conduttura.

Nel luoghi a maggior rischio in caso d'incendio € nel luoghi con pericolo d'esplosione, le protezioni contro |
sovraccarichi debbono essere installate allinizio della conduttura.

La protezione contro | corto circuiti deve essere sempre prevista allinizio della conduttura.

Sono ammessi 3,00 m di distanza dall'origine della conduttura purché Il tratto non protetto soddisfi
contemporaneamente alle due condizioni seguenti (con esclusione degl impianti nei luoghi a maggior rischio
In caso di incendio, o con pericolo di esplosione):

- venga realizzato in modo da ridurre al minimo 1l pericolo di corto circuito;

- venga realizzato in modo che anche in caso di corto circuito sia ridotto al mnimo il pericolo di incendio o
di danno per le persone.

E' possibile non prevedere la protezione contro | corto circuiti per 1 circuiti la cur interruzione improwvisa pud
dar luogo a pericoli, per esempio per taluni circuiti di misura € per le condutture che collegano batterie di
accumulatori, generatori, trasformatori e raddrizzator con 1 rispettivi quadri, quando | dispositivi dh
protezione sono posti su questi quadri.

In tall casi bisogna verificare che sia minimo 1l pericolo di corto circuito e che le condutture non siano in
vicinanza di materiall combustibili.

VERIFICHE DELLIMPIANTO ELETTRICO

Prima della messa in funzione degll impianti elettrici ed ausiliari, dovranno essere effettuate le sequenti
verifiche a cura della Ditta installatrice:
A) esame a vista:
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- nispondenze dell'impianto agli schemi ed elaborati tecnici;

- accertamento del valore della corrente di c.c. presso la Societa distributrice;

- controllo preliminare dei sistemi di protezione contro 1 contatti diretti ed indiretti;

- controllo dell’idoneita del componenti e delle modalita di installazione allo specifico impiego;

- controllo del provwedimenti di sicurezza negli ambienti particolari, quali bagni, docce, ecc.;

- controllo delle caratteristiche di installazione delle condutture, quali: tracciati delle condutture, sfilabilita
dei cawvi,

calibratura interna dei tubi, grado di 1solamento dei cavi, separazion tra condutture appartenenti a sistem
diversi,

sezion minime dei conduttori e corretto uso dei colori di identificazione;

- verifica dei dispositivi di sezionamento e comando;

- verifica delle misure contro | contatti diretti.

B) misure e prove sperimentalr:

- misura della caduta di tensione;

- misura della resistenza dell’ isolamento;

" prova di continuita dei circuiti di protezione;

- misura della resistenza di terra;

- verifica dell’esecuzione dei dispositivi di sicurezza.

C) calcoli di controllo:

- controllo dei coefficienti di stipamento dei cavi;

- controllo del coordinamento tra 1B, IN, |Z e caratteristiche di intervento dei dispositivi di protezione dal
sovraccarico;

- coordinamento tra correnti di corto circuito;

- controllo caratteristiche degl apparecchi di protezione e condutture;

- controllo del grado di selettivita del dispositivi automatici di protezione ner quadr elettrici;

- coordinamento tra I'impianto di terra e 1 dispositivi di interruzione e le correnti di guasto;

- determinazione delle correnti di impiego dei circutti principali;

- determinazione della continuita della rete di terra ed 1l valore in ohm della stessa.

A lavor ultimati la Ditta esecutrice dovra rilasciare un’autocertificazione relativa ai materiall impiegati ed
all’avvenuta esecuzione der collegamenti equipotenziali; competera inoltre alla Ditta stessa I'eventuale
stesura degli elaborati grafici dell’impianto realmente esequito.

La Ditta esecutrice dell'impianto dovra contattare per tempo, ed ogni qualvolta si renda necessario, I'ente
erogatore dell’energia elettrica e la TELECOM per 1 relativi allacciamenti € modalita di esecuzione di loro
competenza.

Art. 2.2.12
IMPIANTI IDRICO-SANITARI

Impianto 1drico

Con impianto idrico si l''nsieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che trasferiscono
lacqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agl
apparecchi erogatori. S distinguono impianti:

a) di alimentazione.

b) di distribuzione acqua fredda.

c) di preparazione e distribuzione dellacqua calda.

d) di scarico

Caratteristiche dei materiali

| materiall e gl oggetti cosi come 1 loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione,
guarnizioni ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano,
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qgual definite nellallegato | del D. Lgs. n. 31/2001 . Inoltre essi non devono, nel tempo, in condizioni normali
o prevedibill dimpiego € di messa in opera, alterare lacqua con essi posta a contatto:

- s1a conferendole un carattere nocivo per la salute;

- s1a modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche.

| matenall € gl oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi in
contatto, in maniera tale da non consentire 1l rispetto der Imiti vigenti negl effluenti dagl impianti dh
depurazione delle acque reflue urbane.

Aisensi del D.M.LL.PP. del 12/12/1 955 Norme tecniche per le tubazioni dovranno essere effettuati controlli
In stabiliment ed in cantiere sulla corrispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni del
presente capitolato speciale ed al termini contrattuali.

Tutti 1 tubi, 1 guunti ed 1| pezzi speciall dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta
costruttrice, Il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'mpiego); le singole partite della
fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove esequite in stabilimento caratterizzanti
I materiali impiegati ed 1 tubi forniti.

| tubi in c.a. € c.a.p. dovranno inoltre rispettare le normative vigenti per le strutture in cemento armato, in
qguanto applicabil.

| nsultati delle prove di rferimento e di collaudo der tubl, der qunti e del pezzi speciali effettuati in
stabilimento a controllo della produzione saranno valutati con riferimento al valore della pressione nominale
di fornitura pn.

Frescriziorn normative

Al sensi del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggett all’applicazione della stessa legge, gl impianti
idrosanitari nonché quelll di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo € di consumo di acqua all’interno
degl edifici a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore.

- Per 1 criten di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme:

UNI©182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di progettazione,
collaudo € gestione;

UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita allinterno degl edific - Requisiti generali
e prestazioni;

UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita allinterno degli edifici - Installazione e
prove, istruzioni per l'esercizio, la manutenzione e I'uso;

UNI EN 12056-3:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’'interno degl edifici - Sistemi per |
evacvazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo;

UNI 951 1-1:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazion. Segni grafici per impianti di
condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico;

UNI 951 1-2:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e
rubinetteria sanitaria;

UNI 951 1-3:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione
automatica;

UNI 951 1-4:1989 - Disegni tecnicl. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti
refrigerazione;

UNI 951 1-5:1989 - Disegni tecnicl. Rappresentazione delle nstallazioni. Segni grafici per sistemi di
drenaggio e scarico acque usate.

Il carico, Il trasporto e lo scarico dei tubi

Il carico, Il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere esequiti con la maggiore
cura possiblle adoperando mezzi idonel a seconda del tipo e del diametro der tubi ed adottando tutti gl
accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesion o danneggiamenti in genere a1 materiali
costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento.

Pertanto si dovranno evitare urti, inflession e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi.
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Nei cantier dovra predisporsi quanto occorra (mezzi idonel € piani di appoggio) per ricevere | tub, | pezz
speciall e gl accessor da installare.

L'accatastamento del tubi

L'accatastamento dovra essere effettuato disponendo 1 tubl su un'area piana e stablle, protetta al fine di
evitare pericoll di incendio, riparata dai ragg) solari nel caso di tubl soggetti a deformazioni o deteriorament
determinati da sensibili variazioni termiche.

La base delle cataste dovra poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto in
appogglo.

Laltezza sara contenuta entro | imiti adeguati ai materiali ed ar diametn, per evitare deformazioni nelle
tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo.

| tubi accatastall dovranno essere bloccati con cunel onde evitare improvwvisi rotolamenti;

prowedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate der tubi
possano subire danneggiamenti di sorta.

Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere provvisionali.

Il deposito del giunti, delle guarnizioni e degli accessort

| guunti, le guarnizioni, le bullonerie ed 1 matenali in genere, se deteriorablli, dovranno essere depositati, fino
al momento del loro impiego, in spaz chwsi, entro contenitor protetti dai raggi solari o da sorgenti di
calore, dal contatto con ol o grassi € non sottoposti a carich.

Lo sfilamento dei tubi

| tubi dovranno essere sfilati lungo Il tracciato sequendo 1 criten analoghi a quelll indicati per lo scarico ed
Il trasporto evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento.

Nel depositare | tubi sul ciglio dello scavo € necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per
tutto Il periodo di permanenza costruttiva.

La posa in opera

Prima della posa in opera 1 tubi, | giunti ed | pezzi speciall dovranno essere accuratamente controllati; guell
che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dellopera
dovranno essere scartati € sostituiti. Nel caso in cul Il danneggiamento abbia interessato soltanto I'eventuale
rivestimento si dovra procedere al suo rispristino.

Per 1l sollevamento e la posa dei tubi in scavo, In rilevato o su appoggl, si dovranno adottare gl stessi
criteri usati per le operazion precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro,
onde evitare Il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degl eventuali rivestimenti protettivi.
Nelloperazione di posa dovra evitarsi che nellinterno delle condotte penetrino detriti o corpi estranel d
gualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna.

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperita che
possa dannegqgiare tubi e rivestimentl.

Ove si renda necessario costituire Il letto di posa o impiegare per Il primo rinterro materiali diversi da qguelli
provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possiblle insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate
contromisure.

In nessun caso s dovra regolarizzare la posizione der tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altn
appogq discontinul.

Il plano di posa dovra garantire una assoluta continuita di appoggio e, nel tratti in cui o1 temano assestamenti,
sl dovranno adottare particolari provwedimenti quali: I' mpiego di glunti adeguati, trattamenti speciali del
fondo della trincea o, se occorre, appogg discontinui stabili, quali selle o mensole.

In questultimo caso la continuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dal’ interposizione di materiale
idoneo.

Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, in
corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane 1solanti.
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Per 1 tubi costituiti da matenal plastici dovra prestarsi particolare cura ed attenzione gquando le manovre
dovessero effettuarsi a temperature inferiori a O°C, per evitare danneggiament.

| tubi che nelloperazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati cosi da
ripristinarne la completa integrita, ovwvero saranno definitivamente scartati € sostituiti.

Per la posa delle tubazioni s1 applicano noltre le disposizion della norma:

UNI©182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di progettazione,
collaudo e gestione.

La gwunzione dei tubi

Verificati pendenza ed allneamento si procedera alla giunzione dei tubi.

Le estremita dei tubi € dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere perfettamente
pulite.

La glunzione dovra garantire la continuita idraulica € Il comportamento statico previsto in progetto e dovra
essere realizzata in maniera conformi alle nome di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e gunto impiegati
nonché dalla pressione di esercizio.

A garanzia della perfetta realizzazione der gunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controll
sistematici con modalita esecutive specificatamente riferite al tipo di quunto ed al tubo impiegato.

Il ninterro parziale

Al termine delle operazion di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed esequiti gl ancoragq, s
procedera di norma al rinterro parziale der tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice
superiore, lasciando scoperti | guunti.

Modalita particolar dovranno essere sequite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quel
casi In cul lo richieda la stabilita der cavi.

Il nnterro verra effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non idoneo, con materiale
proveniente da cava di prestito.

Il materale dovra essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore opportuno,
accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e
per impedire 1 cedmenti € gl spostament laterall. Nei tubi di grande diametro, di tipo flessibile, dovra
essere effettuato in forma sistematica 1l controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale d
rinterro.

Ove occorra Il rinflanco potra essere esequito in conglomerato cementizio magro.

Saranno In ogni caso osservate le normative UNI esistenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo.

La prova idraulica

Ultimate le operazioni di giunzione der tubi ed Il rifianco, 1l tronco di condotta eseguito dovra essere
sottoposto a prova idraulica, con pressione, durata € modalita stabilite in progetto in funzione delle
caratteristiche della condotta (tipo di tubo e gunto, pressione di esercizio, classi di impiego). |l direttore
del lavori potra richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi.

Prima della prova dovra accertarsi la stagionatura degli eventuall blocch di ancoraggio e, se occorre,
predisporre | contrasti necessari.

La prova, eseguita a gunti scoperti, sara ritenuta desito positivo sulla scorta delle risultanze del grafico del
manometro registratore ufficialmente tarato e dellesame visivo dei gunti.

La prova idraulica verra ripetuta dopo Il rinterro definitivo.

Il nnterro definitivo

Eseguita la prova idraulica si procedera al primo rinterro dei tratt di condotta ancora.
Si dovra guindi eseguire Il rinterro definitivo impiegando materali idoner disposti per strati successivi,
splanati € accuratamente compattati dopo aver eliminato le pietre di maggior dmensioni.
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A rinterro ultimato, si avra cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si potessero manifestare
assestamenti.

Ancoraga) delle tubazioni a vista

Gl ancoraggl ed 1 sostegni delle tubazioni non interrate devono essere esequitt:

- per le tubazion di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del
bicchiere, con gambo inclinato verso 1l tubo; per pezzi uguall o superior al metro deve applicarsi un collare
per ogni giunto;

- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali;
mediante mensole nelle tubazion orizzontall, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle
tubazioni, € comunque a distanza tale da evitare avvallamenti.

Puliza e disinfezione della rete idrica e dei serbatol

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potablle, come stabilito dalla norma UNI 9182, prima della messa
in funzione dovranno essere sottoposte a:

- prelavaggio per I'eliminazione dei residul di lavorazione;

- lavaggio prolungato dopo I'ultimazione dell’impianto, compresa I'installazione dei rubinetti;

- disinfezione mediante iImmissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso,
miscela d’acqua con ipoclorito di calcio, risciacquando fino a quando necessario con acqua potablle. La
miscela disinfettante dovra permanere in tutti | tratti della rete idrica per almeno & ore.

- risclacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando successivamente |
campion d’acqua da sottoporre ad analisi presso laborator specializzati. | risultati delle analisi sono
fondamental ed indispensabili per I'utilizzazione dell’impianto di distribuzione.

| serbator di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza
che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo.

L'impresa appaltatrice durante la disinfezione deve predisporre tutti 1 provwedimenti cautelativi (avwisi,
segnall, ecc.) per mpedire Il prelevamento d’acqua potablle da parte di non addetti ai lavor!.

In caso di modifiche allimpianto di distribuzione deve essere ripetuta |'operazione di pulizia € disinfezione.

Isolamento termico

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi bassa
conducibilita termica, € vengono impiegati per due distinti scopi:

- Impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria su tubazioni ed apparecchiature attraversate da
acqua fredda;

- nidurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua calda.

Materiali isolanti

| rivestimenti 1solanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno
costituiti da:

- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato;

- sughero, n lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densita non superiore a | 20
kg/m3.

Protezione contro la corrosione

Generalita

Con Il termine protezione contro la corrosione si indica I'insieme di quegl accorgmenti tecnici atti a evitare
che s verifichino le condizioni per certe forme di attacco der manufatti metallici, dowute - per la maggior
parte - ad una azione elettrochimica.
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In linea generale occorrera evitare che si verfichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per
esempio: Il contatto di due metalll diversi, aerazione differenziale, etc.

Le protezion possono essere di tipo passivo o di tipo attivo, o di entrambi 1 tip.

La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante idonel
rivestimenti superficiall di natura organica ed inorganica, €/o interrompere la continuita di ciascuna tubazione
interponendo speciall glunti dielettrici.

La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche in modo da
evitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante.

Mezzi impiegabill per la protezione passiva

| mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituti da:

- speciall vernici bituminose, applicate a caldo od a freddo;

- vernicl anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno;

- vernicl anticorrosive a base di ossidi;

- fasce in fibra di vetro bituminoso;

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche;

- manicotti 1solanti € canne 1solanti In amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per I’attraversamento
di parti murarie;

- gunti dielettrici.

| rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicat alle tubazioni, previa accurata
pulizia, € non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuita.

All'atto della applicazione der mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze
suscettibill di attaccare sia direttamente che indirettamente 1| metallo sottostante, attraverso eventuale loro
trasformazione.

Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia
per un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo.

Mezzi impiegabil per la protezione attiva

La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per I'azione di corrente esterna impressa
o vagante deve essere effettuata mediante protezione catodica: sovrapponendo alla corrente di corrosione
una corrente di senso contrario di intensita uguale o superiore a quella di corrosione.

L'applicazione di questo procedimento sara condizionata dalla continuita elettrica di tutti gl elementi delle
tubazioni e dall’isolamento esterno rinforzato der tub.

Protezione passiva ed attiva

Qualora le tubazioni 1solate con uno del mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero
sufficientemente difese, dovra provwvedersi anche alla contemporanea protezione attiva adottando uno dei
sistemi gia Wllustrat.

Rete di ventilazione

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione

Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende Il complesso di colonne e diramazioni che collegano
le colonne di scarico ed 1 sifoni dei singoll apparecchi sanitari con 'aria esterna, al fine di evitare pression
e depressioni nella rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni che collegano 1 sifoni degli
apparecchi con le colonne di ventilazione. Le colonne di ventilazione sono delle tubazioni verticall parallele
alle colonne di scarico.

La ventilazione degll impianti sanitan per lo smaltimento verso I'esterno di cattivi odorn pud essere realizzata
ner seguenti modi:

- Ventilazione primaria: ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell’edificio,
preferibiimente al di sopra del punto piv alto dell’edificio per un’altezza di almeno un metro. [l punto terminale
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deve essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E’ consiglabile installare 1l tipo girevole in
modo che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto al direzione del vento.

- Ventilazione a gancio: & impiegata per gl apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici di edifici
pubblici, applicando la ventilazione all’estremita del collettor di scarico in prossimita della parte terminale
fino al di sopra degl apparecchi serviti; in caso in cui gli apparecchi sanitari sono pib di tre dovra effettuarsi
la ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di scarico.

- Ventilazione unitaria: ottenuta ventilando 1 sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. Lattacco della diramazione
alla tubazione di scarico dovra essere Il pw vicino possibile al sifone senza peraltro nuocere al buon
funzionamento sia dell’apparecchio servito che del sifone.

In assenza di precise indicazioni progettuall si fara riferimento all’Appendice F (raccordi di ventilazione) delle
norme UNI EN 12056-1:2001 e UNI EN 12056-5:2001, in generale per | vasi dovranno adoperarsi
diametri di almeno 40 mm € di 32 mm negl altn cas.

Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell’acqua di qualsiasi
natura, né. essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di odori da
ambienti, € simil.

UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all'interno degli edifici - Requisiti generall
e prestazioni;

UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravita all’ interno degli edifici - Installazione e
prove, Istruzioni per | esercizio, la manutenzione e 'uso.

Materiali ammessi

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con | seguenti matenali:

- ghisa catramata centrifugata, con gunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo, od a freddo con
opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale cementizio);

- acciaio, trafilato o liscio, con quunti a vite € manicotto o saldati con saldatura avtogena od elettrica;

- PVC con pezzi speciall di raccordo con guunto filettato o ad anello dello stesso matenale;

- fibrocemento;

- polipropilene;

- polietilene ad alta densita.

Altri sistemi di ventilazione degl impianti idrosanitari, diversi da quelll progettuall esecutivi, dovranno essere
autorizzati dalla Direzione dei Lavori, aggiornando successivamente Il piano di manutenzione dell’opera.

Requisiti minimi _delle tubazioni di ventilazione

Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovra essere almeno pari al tre quart del
diametro della corrispondente colonna di scarico, senza superare 1 50 mm.

Nel caso in cul una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di piv apparecchi sanitari, |l
suo diametro sara almeno par ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di scarico, senza
superare | 70 mm.

Il diametro della colonna di ventilazione sara costante e sara determinato in base al diametro della colonna
di scarico alla quale & abbinato, alla quantita di acqua di scarico ed alla lunghezza della colonna di ventilazione
stessa. Tale diametro non potra essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di massimo
diametro che in eéssa si innesta.

Prove e verifiche

Le verfiche e le prove indicate al punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal Direttore dei
Lavori, che ne redigera regolare verbale in contraddittorio con I'appaltatore.

Le verifiche e le prove dovranno essere esequite quando le tubazion sono ancora in vista e cioe prima che
S| proceda a verniciature, colbentazion e rivestiment, chiusura di tracce con malta od altro, cunicoll o cavedi
impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc.
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Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione

La prova di tenuta idraulica (UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e
calda - Cnter di progettazione, collaudo e gestione) deve essere esequita prima del montaggio della
rubinetteria, chiusura dei vani, caved, ecc., dopo aver chiuso le estremita delle condutture con tapp a vite
o ﬂan@e, N modo da costituire un circuito chivso e dopo aver riempito d’acqua 1l circuito stesso, si
sottoporra a pressione, per almeno 4 ore, la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita d
manometro inserita in un punto qualunque del circutto.

Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e del rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione
aperta saranno provate ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di esercizio dell’impianto
ma comunque non inferiore a 6 kg/cm?.

La pressione di prova sara letta su manometro inserito a meta altezza delle colonne montanti. Per pressione
massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale & stato dimensionato I'impianto onde
assicurare la erogazione al rubinetto piv alto € pib lontano con la contemporaneita prevista e con 1l battente
residuo non inferiore a2 5 m H20.

La prova di tenuta sara giudicata positiva se I'impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24
ore consecutive, non manifestera perdite e quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle tolleranze
ammesse.

Prova di portata rete acqua fredda

La prova di portata rete acqua fredda intende accertare che I'impianto sia In grado di erogare la portata
alla pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dar coefficienti
di contemporaneita fissati nel presente capitolato.

Si seguiranno le seguenti operazioni:

- apertura di un numero di utenze pan a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneita, calcolato per |l
numero totale di apparecchi installati;

- le utenze funzionanti (Il cul numero totale € fissato gia dal comma precedente) saranno distribuite a partire
dalle colonne pib sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero di apparecchi serviti), in maniera
tale che ciascun tronco del collettore orizzontale almenti Il numero di apparecchi previsto dalla
contemporaneita stabilita dalle prescrizion contrattuali.

Nelle condizioni suddette si dovra verificare che la portata alle utenze piv sfavorite sia almeno quella
prescritta nel capitolato speciale d’appalto, € che la portata totale (misurata se & possibile all’organo
erogatore), non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle vtenze funzionanti.

La prova potra essere ripetuta distribuendo le uvtenze in modo da verificare 1l corretto dimensionamento
delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneita stabilite dal contratto.

Prova idraulica a caldo

La prova di portata della rete dell’acqua calda (UNI ©1862) deve essere esequita con le medesime modalita
per la rete acqua fredda, nelle sequenti condizioni di funzionamento:

- messa In funzione dell’impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a 2 ore
consecutive;

- temperatura niziale maggiore di almeno 10 °C della temperatura di esercizio;

La prova sara ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazion termiche delle tubazioni con
conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (ntonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite
d’acqua.

Prova di erogazione di acqua calda

La prova di erogazione d’acqua calda (UNI 9182) deve essere esequita con le medesime modalita nelle
seqguenti condizioni di funzionamento:

- durata minima 2 ore;

- apertura contemporanea di tutti | rubinetti o bocche di erogazione meno una;
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La prova sara ritenuta positiva se 'acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e portata,
ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla portata prevista € non si sono verificate eccessive
dilatazioni termiche delle tubazioni con consequenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci,
rivestimenti, ecc.) € naturalmente perdite d’acqua. Per la temperatura, dopo I'erogazione di 1,5 litni, &
ammessa una tolleranza di 1 °C.

Prova di circolazione e coibentazione delle rete di distribuzione di acqua calda ad erogazione nulla

La prova ha lo scopo di verificare la funzionalita della rete di distribuzione dell’acqua calda e della
colbentazione delle tubazion.

La prova deve essere effettuata in periodo invernale o freddo, si riterra soddisfacente quando la differenza
di temperatura dell’acqua misurata tra Il punto di partenza a quello di erogazione piv lontano & inferiore o
uguale a 2 °C.

Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria

La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli
apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contemporaneamente, un numero
di apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneita.

Verifica del livello del rumore

La verifica del livello del rumore (UNI 9182) deve essere effettuata collocando 1| microfono ad almeno un |
metro dalle pareti € ad un’altezza di 1,20 m dal pavimento. La prova deve essere effettuata esequendo
almeno 3 prelievi, ruotando Il microfono secondo archi di cerchio.

La prova si ritiene positiva se 1 valori sono rientrano nei imiti riportati nella UNI 9 182.

Apparecchi sanitari

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione

Sono denominati apparecchi sanitari quer prodotti finiti per uso idrauvlico-santtario, costituiti da materiale
ceramico, materiali metallici o materie plastiche.

In particolare, per I materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con
porcellana dura (vetrous china) o grés porcellanato (fire clay), secondo le definizion della norma UNI 4542.

UNI 4543-1:1986 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello
smalto.
UNI 4543-2:1966 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto.

Requisiti di accettazione

Gl apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono
soddisfare | seguenti requisiti:

- robustezza meccanica;

- durabilita meccanica;

assenza di difetti visibili ed esteticr;

resistenza all'abrasione;

pulibilita di tutte le parti che possono venire a contatto con llacqua sporca;

- resistenza alla corrosione (per quell con supporto metallico);

- funzionalita idraulica.

|
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Rispondenza alle norme UNI

UNI EN 14686:2015 - Apparecchi sanitari - Lavabi - Requisiti funzionall e metod di prova;

UNI EN 997:2015 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti € vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato;
UNI EN £0:2002 - Orinatol a parete - Quote di raccordo;

UNI EN 14528:2015 - Bide - Requisiti funzionall € metodi di prova.

UNI EN 263:2008 - Apparecchi sanitari - Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti
per doccia per usi domestic

UNI &196:1981 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 198:2008 - Apparecchi sanitari - Vasche da bagno ottenute da lastre acriliche colate reticolate -
Requisiti e metodi di prova

UNI &195:1981| - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti € metodi di prova.

EC 1-2008 UNI EN 251:2012 - Piatti doccia - Quote di raccordo;

UNIEN 14527:2016 - Piatti doccia per impieghi domestici.

UNI' EN 32 - lavabi sospesi - quote di raccordo;

UNI EN 37 - vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appogqiata — quote di raccordo

UNI EN 34 - vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata — quote di raccordo

UNI EN 38 - vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata — quote di raccordo

Tutti 1 prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio
- Spazi minimi

Spazi minimi funzionall per egli apparecchi sanitari

Spazi minmi previsti dalle Appendicl V e W alla norma:

UNI 9 182:2014 - Impianti di almentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda - Criter di progettazione,
collaudo € gestione

- Spazi mimmi per | soggett portator di handicap deambulant € su sedia a rvote

Per garantire la manovra e l'uso degl apparecchi anche alle persone con impedita capacita motoria, deve
essere previsto, In rapporto agl spazi di manovra di cul al punto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989,
laccostamento laterale alla tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale al lavabo.

In particolare devono essere rispettati | seguenti spazi minimi funzionali:

a) lo spazio necessario allaccostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w.c. e al
bidet, ove previsto, deve essere minimo | OO0 cm misurati dallasse dellapparecchio sanitario;

b) lo spazio necessario allaccostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere mnmo di 140
cm lungo la vasca con profondita minima di 80 cm;

¢) lo spazio necessario allaccostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minmo di 60 cm
misurati dal bordo anteriore del lavabo.

- Accorgimenti per la collocazione degl apparecchi sanitar

Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari inoltre:

a) 1 lavabi devono avere Il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza colonna con
sifone preferibilmente del tipo accostato o incassato a parete;

b) 1 w.c. e 1 bidet preferibilmente sono di tipo sospeso, in particolare lasse della tazza w.c. o del bidet
deve essere posto ad una distanza minma di 40 cm dalla parete laterale, 1| bordo anteriore a 75-80 cm
dalla parete posteriore e Il piano superiore a 45-50 cm dal calpestio.
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Qualora lasse della tazza-w.c. o bidet sia distante piw di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm
dallasse dellapparecchio sanitario, un maniglione o corrimano per consentire Il trasferimento; la doccia deve
essere a pavimento, dotata di sedile ribaltablle e doccia a telefono.

- Impugnature di sicurezza

Nel locali igienici deve inoltre essere prevista lattrezzabilita con maniglioni € corrimano orizzontal e/o verticall
In vicinanza degli apparecchi; Il tipo e le caratteristiche del maniglioni o corrimano devono essere conformi
alle specifiche esigenze riscontrabill successivamente all'atto dell'assegnazione dellalloggio e posti in opera
In tale occasione.

Nei servizi 1gienici del locali aperti al pubblico & necessario prevedere e installare 1l corrimano in prossimita
della tazza w.c., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro cm 3-4; se fissato a parete deve
essere posto a 5 cm dalla stessa.

- Casi di adeguamento

Ner casi di adeguamento di edifici nei locali igienici & consentita la eliminazione del bidet e la sostituzione
della vasca con una doccia a pavimento al fine di ottenere anche senza modifiche sostanziali del locale, uno
spazio laterale di accostamento alla tazza w.c. e di definire sufficienti spazi di manovra.

- Visitabilita

Negl alloggr di edilizia residenziali nel quall € previsto Il requisito della visitabilita, Il servizio 1gienico si intende
accessibile se & consentito almeno 1l raggiungimento di una tazza w.c. € di un lavabo, da parte di persona
su sedia a ruote.

Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilita di arrivare sino alla diretta prossimita
di €ss0, anche senza laccostamento laterale per la tazza w.c. € frontale per Il lavabo.

Rubinett! sanitari

Categorie

| rubinetti sanitar considerati nel presente punto sono quelll appartenenti alle seguenti categorie:

- rubinetti singoli, cioé con una sola condotta di alimentazione;

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la
portata dacqua. | gruppl miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibill ner seguenti
casl: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto Il piano o nella parete),
predisposizione per posa su plano orizzontale o verticale;

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando
prima 1 due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate
di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. | miscelatori meccanici possono avere diverse
soluzion costruttive riconducibili ai seguenti casi:

- miscelatori  termostatici, elemento funzionante come I miscelatore meccanico, ma che varia
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere lacqua alla
temperatura prescelta.

Caratteristiche

| rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo € dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle sequenti
caratteristiche:

- inalterabilita der matenall costituenti € non cessione di sostanze all'acqua;

- tenuta allacqua alle pression di esercizio;

- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque
senza spruzzi che vadano all'esterno dellapparecchio sul quale devono essere montati;

- proporzionalita fra apertura e portata erogata;
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- minima perdita di carico alla massima erogazione;

- silenziosita ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento;

- faclle smontabilita e sostituzione di pezzi;

- continuita nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per 1 rubinett
miscelatort).

La nispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per 1 rubinetti singoli € grupp:
miscelator quando essi rispondono alle norme:

UNI EN 200:2008 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli € miscelatori per sistemi di adduzione acqua
ditipo | e 2 - Specifiche tecniche generali;

UNIEN &16:2017 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN | O.

e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gl
altr rubinetti 1 applica la guando essi rispondono alle norme:

UNI EN 200:2008 per quanto possibile o si fara riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di ent
normator esteri).

Formitura e stoccaggio

| rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggl adeguati in grado di proteggerl da urti, graffi, ecc.
nelle fasi di trasporto € movimentazione in cantiere.

Il foglio informativo deve accompagnare 1l prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso ¢ le altre
informazioni utili per la posa, la manutenzione ecc.

Rubinetti idoner ar portator di handicap

Neli locali igienici destinati a portator di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con comando a
leva, con erogazione dell’acqua calda regolablle mediante miscelator termostatici, come stabilito dal D.M.
n. 236/1989.

Norme di riferimento

In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si fara rnferimento alle sequenti norme:

UNI EN 200:2008 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua di
tipo | e 2 - Specifiche tecniche generall

UNI EN 274-1:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari — Requisiti

UNI EN 274-2:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Metodi di prova

UNI EN 274-3:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Controllo qualita

UNI EN &17:2008 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori meccanici (PN 10) - Specifiche tecniche generall
UNIEN | 112:2008 - Rubinetteria sanitaria - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria per sistem
di adduzione acqua di tipo | € 2 - Specifiche tecniche general

Scarichi degll apparecchi sanitar

Gl elementi costituenti gl scarichi applicati agll apparecchi sanitar, indipendentemente dal materiale ¢ dalla
forma, devono possedere caratteristiche di inalterabilita alle azioni chimiche ed all'azione del calore, realizzare
la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilita per il ripristino della tenuta stessa (per scarichi
a comando meccanico).

La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme:
UNI EN 274-1:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari — Requisiti

UNI EN 274-2:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Metodi di prova

UNI EN 274-3:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Controllo qualita

Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatol, vasi e vvotator)

| rubinetti a passo rapido, flussometr, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti:
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- erogazione di acqua con portata, energia € quantita necessaria per assicurare la pulizia;

- dispositivi di regolazione della portata e della quantita di acqua erogata;

- costruzione tale da impedire ogni possiblle contaminazione della rete di distribuzione dellacqua a monte
per effetto di ngurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento.

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformita fornita
dall’appaltatore.

Cassette per |'acqua per vasi, orinatol e vuotatol

Le cassette per I'acqua per vasi, orinatol € wotatol, indipendentemente dal materiale costituente e dalla
soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti:

- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta;

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dellacqua, realizzato in modo che, dopo lazione di pulizia,
lacqua fluisca ancora nellapparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso Il battente dacqua che realizza
la tenuta ai gas;

- costruzione tale da impedire ogni possiblle contaminazione della rete di distribuzione dellacqua a monte
per effetto di ngurgito;

- contenimento del livello di rumore prodotto durante Il funzionamento:

UNIEN ISO 5135:2003 - Acustica - Determinazione dei livelll di potenza sonora del rumore delle bocchette
d aria, unita terminali, serrande di taratura e valvole mediante misurazione in camera riverberante.

La rnspondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in
abbinamento con Il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla norma:

UNI EN 997:2015 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone integrato.
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformita fornita
dall’appaltatore.

Valvole
Le valvole a saracinesca flangiate per condotte dacqua devono essere conformi alle norme:

UNIEN 1074-1:2001 - Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all impiego e prove idonee
di verifica - Requisiti generali;

UNI EN 1074-2:2004 - Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all impiego e prove idonee
di verifica - Parte 2: Valvole di intercettazione

Le valvole disconnettrict a tre vie contro Il rnitorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere
conformi alla norma:

UNI EN 12729:2003 - Dispositivi per la prevenzione dell’inquinamento da riflusso dell’acqua potabile -
Disconnettori controllabili con zona a pressione ridotta - Famiglha B - Tipo A

La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita completata con
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto.

Apparecchi per produzione di acqua calda

Gl scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizion della Legge 1083 del 6 dicembre 197 1.

Gl scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge |° marzo 19686 n. 186, devono essere costruiti a
regola darte € sono considerati tali se nspondenti alle norme CEl.

Gl scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147.
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La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformita (e/o dalla
presenza di marchi UNI e/o IMQ).
Pompe

Le pompe centrifughe devono rispondere alle prescrizion previste dal progetto e rispondere (a seconda
dei tip1) alla norma UNI EN ISO 9906:201 2 - Pompe rotodinamiche - Prove di prestazioni idrauliche e criten
di accettazione - Livelll |, 2 e 3.

Art. 2.2.13
IMPIANTI TERMICI

L'impianto termico deve assicurare Il raggiungmento, nei local riscaldati, della temperatura indicata in
progetto, compatiblle con le vigenti disposizioni in materia di contenimento der consumi energetici. Detta
temperatura deve essere misurata al centro dei locall € ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto
vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto.

Nellesecuzione dell'lmpianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per |l
contenimento del consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernentl la sicurezza, l'igiene, l'inquinamento
dellaria, delle acque e del suolo.

In base alla regolamentazione vigente tutti | componenti degll impianti di riscaldamento destinati vuor alla
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuor alla utilizzazione del calore, vuor alla regolazione avtomatica
e contabilizzazione del calore, debbono essere prowisti del certificato di omologazione rilasciato dagl
organi competenti e della marchiatura CE.

| dispositivi automatici di sicurezza € di protezione debbono essere prowvisti di certificato di conformita
rilasciato, secondo 1 casi, dalll.5.P.E.S.L. o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze).

Tutti 1 componenti degli impianti debbono essere accessibill ed agibili per la manutenzione e suscettibili di
essere agevolmente introdotti € rimossi ner locall di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della
eventuale sostituzione.

La Direzione dei Lavori dovra accertare che | componenti impiegati siano stati omologati €/o che rispondano
alle prescrizion vigent.

Generatori di Calore

Secondo Il combustibile iImpiegato 1| generatori di calore possono essere alimentati:
- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare;

- con combustibili iquidi;

- con combustibill gassosi;

Secondo 1l fluido riscaldato 1 generatori di calore possono essere:

- ad acqua calda;

- a vapore con pressione inferiore a 96067 Fa;

- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cul sopra;
- ad ana calda.

Il generatore di calore deve essere in grado di fornire Il calore necessario con il rendimento previsto ai vari
carichi € di esso dovra essere precisato Il tipo e la pressione massima di esercizio, || materale impiegato,
lo spessore della superficie di scambio € 1l volume del fludo contenuto (nel caso di generator di vapore
dacqua 1l contenuto dacqua a livello). Per | generator con camera di combustione pressurizzata bisogna
assicurarsi, nel caso in cul Il camino s1a a tiraggio naturale € corra allinterno dell'edificio, che alluscita dei
fumi non sussista alcuna pressione residua.

Il generatore sara dotato degli accessori previsti dalla normativa:
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a) dei dispositivi di sicurezza. In particolare negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del
generatore verra assicurata mediante un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; negl impianti ad
acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verra assicurata, per quanto riguarda le sovrappressioni, dalla o dalle
valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole di scarico termico o da valvole di
intercettazione del combustiblle; negl impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la
sicurezza del generatori verra assicurata dalle valvole di sicurezza.

b) dei dispositivi di protezione, owvero quelll destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di
sicurezza, ossla termostati, pressostati e flussostati (livellostati ner generatori di vapore) essi devono
funzionare e rispondere alle normative vigent.

c) der dispositivi di controllo previsti dalle norme 1.5.P.E.S.L.: ovvero Il termometro con lattiguo pozzetto
per 1l termometro di controllo e l'drometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo.

Nel generatori di vapore: 1l livello visibile ed 1| manometro dotato di attacco per 1| manometro di controllo.
Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti.

Deposito di combustibile liquido

Il deposito, costituito da uno o piu serbatol, puo essere ubicato all'esterno o allinterno dell'edificio nel quale
e' installato I'mpianto termico o allinterno di serre.

Nel caso di deposito ubicato allesterno, | serbatol possono essere interrati sotto cortile, giardino o strada
oppure nstallati a vista in apposito e distinto locale oppure allaperto.

Nel caso di deposito ubicato allinterno dell'edificio, 1 serbator possono essere interrati sotto pavimento,
oppure nstallati a vista. | locall devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido
a servizio dellimpianto.

Ove si presentassero delle perdite, | combustibile liquido dovra fluire entro un apposito bacino di raccolta
che, nel caso di interramento, non deve inquinare Il terreno e la falda acquifera.

Ogni serbatoio deve essere prowwisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che 1 prodotti gassosi non
possano molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio
debbono potersi intercettare allesterno delle centrall termiche, in caso di emergenza.

Deve essere prowvisto altresi di un attacco di carico, facilmente accessiblle e protetto da manomission.
Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabil allesterno della centrale termica.

Le stazioni di riduzione per lalimentazione dei bruciatori di gas ed 1 relativi contatori vanno collocat allesterno
€, dove cio non € possibile, in ambienti acrati € separati dai locall di utilizzazione secondo la regolamentazione
antincendio.

Circolazione del Fluido Termovettore

Pompe di circolazione.

Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione
naturale per gravita, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cul potenza elettrica assorbita
non deve essere, di massima, maggiore di /500 della potenza termica massima dellimpianto.

Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per
alimentare tutti gl apparecchi utilizzator € debbono essere previste per un servizio continuo senza sensibile
surriscaldamento del motore.

La tenuta sullalbero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con gunto elastico, potra essere meccanica
o con premistoppa, In questultimo caso la perdita dacqua dovra risultare di scarsa rilevanza dopo un
adeguato periodo di funzionamento.

Ogni pompa dovra essere prowvista di organi di intercettazione sull'aspirazione € sulla mandata e di valvole
di non ritorno.

Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione € di mandata delle pompe, si dovra prevedere una presa
manometrica per 1l controllo del funzionamento.
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Ventilator.

Nel caso di riscaldamento ad aria calda, I'mmissione dellaria ner varn locall s effettua mediante
elettroventilatori centrifughi, o assiall, la cul potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima,
maggiore di 1/50 della potenza termica massima dellimpianto.

| ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per
l'mmissione ner singoll locall della portata d'aria necessaria per Il riscaldamento € debbono essere previsti
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore.

Reti di distribuzione

Negl impianti ad acqua calda la rete di distribuzione comprende:

a) le tubazioni della centrale termica;

b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché I'mpianto sia alimentato dal secondario di uno scambiatore
di calore;

c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:

- una rete orizzontale principale; poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta
di tubl metallici € non siano previsti cunicoll accessibili aerat, si dovra prevedere una protezione tale da non
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno.

- le colonne montanti che s staccano dalla rete di cul sopra, dovranno essere provviste alla base di organi
di intercettazione accessibili € di rubinetto di scarico, saranno poste possibilmente in caved accessibili e
da esse si dirameranno le reti orizzontall destinate alle singole unita immobilhar.

- le reti orizzontall nelle singole unita immobiliar;

- gl allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzator;

d) la rete di sfiato dell'aria.

Nella realizzazione della rete si dovra porre particolare attenzione ai qunti, di qualsiasi genere (saldati,
filettati, a flanga, ecc.) che dovranno essere a perfetta tenuta e laddove non siano accessibill dovranno
essere provati a pressione in corso di installazione.

| sostegni delle tubazioni orizzontall o sub-orizzontall dovranno essere previsti a distanze tall da evitare
ncurvamenti.

Le tubazion dovranno essere dimensionate sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed
accidentall, cosi da assicurare le medesime perdite di carico in tutti | circuiti generall € particolan di clascuna
utenza.

La velocita dellacqua nei tubi deve essere contenuta entro imiti tali da evitare rumori molesti, trascinamento
daria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle accidentalita.

Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dellacqua, 1l sicuro sfogo
dellaria e, nel caso dellimpiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione dell'aria.
Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazion termiche; der dilatatori, dovra essere
fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e der punti fissi che
lancoraggio & commisurato alle sollecitazion. Gl organi di intercettazione, previsti su ogni circutto
separato, dovranno corrispondere alle temperature e pression massime di esercizio ed assicurare la
perfetta tenuta, agl effetti della eventuale segregazione dallimpianto di ogni singolo circuito.

Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o piu scaricatori del condensato cosi da
evitare 1 colpl dariete e le ostruzioni al passaggio del vapore.

Negl impianti ad ana calda, in cul questa viene iImmessa in una pluralita di ambienti, o in pib punti dello stesso
ambiente, si devono prevedere canall di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente regolabili per
guanto concerne la portata € dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle perdite di carico.
| canali debbono essere esequiti con materiall di adequata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a
danneggiamenti per effetto dellumidita e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in vibrazione.
| canali dovranno essere colbentati per lintero loro sviluppo a meno che Il calore da essi emesso sia
espressamente previsto per Il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati.
La velocita dellaria nel canall deve essere contenuta, cosi da evitare rumori molesti, perdite di carico
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canall metallici.
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Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita quanto
piu possibile uniformemente ed a velocita tall da non risultare molesta per le persone; al riguardo si dovra
tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione.

In modo analogo si dovra procedere per | canall di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto
altresi che lubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da ewvitare la formazione di corrent
preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione.

Coibentazione delle reti di distribuzione dei fluidi cald

Le tubazioni delle reti di distribuzione dei fluidi caldi in fase liquida o vapore degli impianti termici , a1 sensi
dell’allegato B del D.P.R. n. 412/1993, devono essere colbentate con materiale 1solante Il cul spessore
minimo & fissato nella seguente tabella in funzione del diametro della tubazione espresso in mm e della
conduttivita termica utile del materiale 1solante espressa in W/im © C alla temperatura di 40 ° C.

Tabella 2.2.13.a

Conduttivita Diametro esterno della tubazione (mm)
Termica utile
dell'isolante
(W/m°C)
< 20| da20a39| da40a59| dacOa79 da 60 a 99 > 100
0.030 13 19 26 33 37 40
0.032 I 4 21 26 36 40 44
0.034 15 23 31 39 44 48
0.036 17 25 34 43 47 52
0.038 18 28 37 46 51 56
0.040 20 30 40 50 55 60
0.042 22 32 43 54 59 64
0.044 24 35 46 55 63 69
0.046 26 386 50 G2 65 74
0.0486 25 41 54 66 72 79
0.050 30 44 58 71 77 84

Per valor di conduttivita termica utile dell’isolante differenti da quelll indicati in tabella, 1 valori minimi dello
spessore del materiale 1solante sono ricavati per interpolazione lineare dei dati riportati nella tabella stessa.
| montanti verticali delle tubazioni devono essere posti al di qua dell’isolamento termico dell’involucro edilizio,
verso I'interno del fabbricato ed 1 relativi spessort minimi dell’isolamento che risultano dalla tabella, vanno
moltiplicati per O,5.

Per tubazioni correnti entro strutture non affacciate né all’esterno né su locali non riscaldati gl spessori d
cul alla tabella , vanno moltiplicati per O,3.

Nel caso di tubazioni preisolate con matenall o sistemi 1solanti eterogenel o quando non sia misurabile
direttamente la conduttivita termica del sistema, le modalita di installazione ed | Iimiti di colbentazione sono
fissati da norme tecniche UNI di seguito meglio indicate.

Il materiale 1solante deve essere applicato in maniera uniforme senza variazioni di spessore o strozzature con
particolare attenzione alle curve, | raccordi le saracinesche e quant’altro possa costituire ponte termico.

| canali dell’aria calda per la climatizzazione invernale posti in ambienti non riscaldati devono essere coibentati
con uno spessore di Isolante non inferiore agl spessori indicati nella tabella 2.2.13.a per tubazioni di
diametro esterno da 20 a 39 mm

Sistemi di espansione
Nel circutto delllimpianto deve essere previsto un sistema per tenere conto dell’aumento di volume

dell’acqua per effetto del riscaldamento: tale sistema € costituito dal vaso di espansione che pud essere
chwso o aperto.
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Vaso di espansione aperto

Il vaso di espansione aperto deve essere costituto da un recipiente adeguato, in ferro zincato,
fibrocemento, dotato di coperchio collocato nella parte piw alta dell’impianto ed allacciato alla rete di
distribuzione mediante:

- tubo di sfogo per mantenere la pressione atmosferica all’interno del vaso;

- tubo dhi sicurezza, in funzione della potenza nominale della caldaia e della sua lunghezza virtuale, per trasferire
al vaso gli aumenti progressivi di volume del fluido entro Il circuito. La lunghezza virtuale del tubo di sicurezza
€ data dallo sviluppo del tubo fino alla sezione di scarico del tubo di sfogo, aumentata della lunghezza
equivalente del tubo per tenere conto delle perdite di carico concentrate. Il tubo di sicurezza deve avere
diametro interno minimo di 1 & mm. Il tubo di sicurezza deve partire dalla caldaia € scaricare sopra 1l vaso d
espansione;

- tubo di raccordo installato nella parte superiore del vaso, eventualmente dotato di saracinesca per le
operazioni di manutenzione perd da mantenere aperta durante 1l funzionamento dell’impianto;

- tubo di troppo-pieno per scaricare Il volume di acqua in eccesso dovuto a varie cause. |l condotto deve
essere collocato in posizione visibile;

- tubo di alimentazione avtomatica per ripristinare Il volume del fluido perso per evaporazione o attraverso |l
troppo-pieno.

Il vaso di espansione aperto deve essere dotato di almentazione avtomatica con valvola a galleggiante per
garantire circa 100 mm di acqua all'interno del serbatoio, gquando Il sistema & freddo. Il volume utile
d’espansione, alla temperatura massima di regime, deve posizionarsi a circa 50 mm dal tubo di troppo-
pieno.

Il vaso di espansione deve essere collocato direttamente sulla distribuzione di mandata o di ntorno, ovvero
secondo le indicazione impartite dalla Direzione dei lavori. | vasi di espansione installati all’esterno devono
essere opportunamente protetti dal gelo.

Vaso di espansione chivso

Il vaso di espansione chiuso & costituito da un recipiente chivso di cul una parte del volume interno &
occupata dall’acqua e I'altra dall’ana; possono essere:

- a membrana, In questo caso | volumi di gas e d’acqua sono separati da una membrana;

- senza membrana autopressurizzato, in questo caso | volumi di aria e d’acqua non sono separati da
membrana;

[l vaso di espansione chiuso pud essere collocato Il qualsiasi parte dell’impianto.

Sistema di termoregolazione

Il sistema di termoregolazione e contabilizzazione & previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412
modificato dopo le modifiche del DPR 21 dicembre 1999, n. 551, di seguito riportato.

Negl impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralita di utenze, qualora la
potenza nominale del generatore di calore o quella complessiva der generator di calore sia uguale o
superiore a 35 kW, & prescritta I'adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che
consenta la regolazione della temperatura ambiente almeno su due livelll a valori sigillabil nell’arco delle 24
ore. Il gruppo termoregolatore deve essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della
temperatura esterna. La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ntorno del fluido
termovettore devono essere misurate con una incertezza non superiore a £2 °C.

Al sensi del coma 6 dellarticolo 26 della legge 9 gennaio 1991, n. 10, gl mpianti di riscaldamento al
servizio di edificl di nuova costruzione, la cul concessione edilizia sia stata rilasciata dopo 1l 18 luglio 1991,
data di entrata In vigore di detto articolo 26, devono essere progettati € realizzati in modo tale da
consentire ladozione di sistemi di termoregolazione e di contabllizzazione del calore per ogni singola unita
immobiliare.

Al sensi del comma 3 dellarticolo 26 della legge 9 gennaio 1991, n. 10, gl impianti termici al servizio di
edifici di nuova costruzione, la cul concessione edilizia sia rilasciata dopo Il 30 giugno 2000, devono essere
dotati di sistemi di termoregolazione e di contabilizzazione del consumo energetico per ogni singola unita'
immobiliare.
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Il sistema di termoregolazione di cul sopra pud essere dotato di un programmatore che consenta la
regolazione su un solo livello di temperatura ambiente qualora in ogni singola unita immobiliare sia
effettivamente nstallato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore € un sistema di
termoregolazione pilotato da una o pib sonde di misura della temperatura ambiente dell’unita immobiliare e
dotato di programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura almeno su due livell nell’arco
delle 24 ore.

Gl edifici o le porzioni di edificio che in relazione alla loro destinazione d'uso sono normalmente soggett ad
una occupazione discontinua nel corso della settimana o del mese devono noltre disporre di un
programmatore settimanale o mensile che consenta lo spegnimento del generatore di calore o
l'ntercettazione o il funzionamento in regime di attenvazione del sistema di riscaldamento ner periodi di non
occupazione.

Glimpianti termici per singole unita immobiliari destinati, anche se non esclusivamente, alla climatizzazione
Invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da una o pib sonde d
misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di questa temperatura
su almeno due livelll di temperatura nell’arco delle 24 ore.

Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singol locall di una unita immobiliare per effetto degl
apporti solar e degl apporti gratuiti interni & opportuna I'installazione di dispositivi per la regolazione
automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso ed
esposizion uniformi. L' installazione di detti dispositivi & aggiuntiva rispetto ai sistemi di regolazione di cui s
¢ appena trattato, ove tecnicamente compatibile con I’eventuale sistema di contabilizzazione, ed € prescritta
nel casi In cul la somma dell’apporto termico solare mensile, calcolato nel mese a maggiore insolazione tra
guelli interamente compresi nell’arco del periodo annuale di esercizio dell'impianto termico, € degl apporti
gratuit interni convenzionall sia superiore al 20% del fabbisogno energetico complessivo calcolato nello
stesso mese.

L’eventuale non adozione dei sistemi di cul sopra deve essere guustificata in sede di relazione tecnica di cul
al comma | dell’art. 28 della legge 9 gennaio 1991, n. 10; in particolare la valutazione degl apporti solari
e degl apporti gratuiti interni deve essere effettuata utilizzando la metodologia indicata dalle norme UNI dh
cul al comma 3 dell’art. 8 del D.P.R. n. 412/1993.

Nel caso di installazione in centrale termica di pib generatori di calore, Il loro funzionamento deve essere
attivato In maniera automatica in base al carico termico dell’vtenza.

Alimentazione e Scarico dell'impianto

Negli impianti a vapore, I'alimentazione avviene mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di
raccolta del condensato, vasca in cul Il lvello & assicurato da una valvola a galleggiante allacciata
allacquedotto o ad un condotto di acqua trattata. Negl impianti ad acqua calda, con vaso di espansione
aperto, o mediante lallacciamento allacquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in
cul il ivello & assicurato da una valvola a galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento diretto
dellacquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore della
centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente. Negli impiant
ad acqua calda con vaso chiuso, alimentazione avviene tramite l'allacciamento diretto allacquedotto (od al
predetto condotto dellacqua trattata) attraverso una valvola di riduzione. Negli impianti ad acqua
surriscaldata, si preleva lacqua dallacquedotto o dal serbatoio dell'acqua trattata, mediante elettropompe.
Occorrono owiamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dellacquedotto, o
qguella del condotto dellacqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto d
allacciamento.

Nel caso di valvole a galleggiante collegate allacquedotto, la bocca di ingresso dellacqua deve trovarsi ad
un livello superiore a quello massimo dellacqua cosi che, in caso di eventuall depressioni nellacquedotto
non awenga Il risucchio In esso delllacqua del vaso. Nel caso di allacciamenti dirett allacquedotto &
prescritta lapplicazione di una valvola di non ritorno cosi da evitare ogni possibile rientro nellacquedotto
dellacqua dell'mpianto.

Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore dacqua al fine di individuare tempestivamente
eventuall perdite e renderne possibile l'eliminazione.

Deve essere prevista la possibilita di scaricare, parzialmente o totalmente, 1l fluido termovettore contenuto
nellimpianto. Se si tratta di acqua fredda, questa pud essere scaricata direttamente nella fognatura; se s
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tratta di acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre
raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura.

Camim

| camini devono rispettare le prescrizioni del D.P.R. 22 dicembre 1970, n. 1391- Regolamento per
I’'esecuzione della legge | 3 luglio 1966, n. 615, recante provvedimenti contro I'inquinamento atmosferico,
limtatamente al settore degl impianti termici.

Ogni impianto termico deve disporre di uno o pib camini, ai quall non potra essere collegato alcun altro
impianto od installazione, tall da assicurare un regolare smaltimento der fumi prodott.

Lafflusso dell’ana ner focolar e lo smaltimento der fumi possono essere attivati dal tiraggio naturale dei
camini © da mezzi meccanicl.

E ammesso che pib focolar scarichino nello stesso camino solo se situati nello stesso locale. In questo caso
I focolari dovranno immettere in un collettore di sezione pari ad una volta € mezza quella del camino e
dovranno essere dotati ciascuno di propria serranda di intercettazione, distinta dalla valvola di regolazione
del tiraggio.

E consentita I'installazione di piU camini affiancati, anche di sezioni diverse, con funzionamento indipendente
o abbinato ottenuto per mezzo di serrande di intercettazione opportunamente disposte, a servizio di un
medesimo impianto.

La sezione minima non dovra essere in nessun caso inferiore a 220 cm?.

Nel caso di camini aventi sezione diversa da quella circolare, Il rapporto fra gl assi principali ortogonali della
sezione retta non deve essere superiore a 1,50. Non sono permessi camini a sezione triangolare.

| cambiamenti di sezione ed | cambiamenti di forma della sezione der camini devono essere raccordat fra
loro con tronchi intermedi a pareti formanti tra loro inclinazione non superiore a 1/5.

Caratteristiche costruttive

Al piede di ogni tratto ascendente del camino deve sempre essere costituita una camera per la raccolta e
lo scarico der matenali solidi: la sua sezione retta deve risultare non inferiore ad una volta € mezza quella
del camino; la sua altezza utile (cioé sottostante al raccordo orizzontale) non deve essere inferiore ad /20
dell’altezza del tratto di camino soprastante, con un minmo di 0,50 m per gl altri impianti funzionanti a
combustiblle solido, e non inferiore ad /30 dell’altezza del tratto di camino soprastante, sempre con un
minimo di 0,50 m per gl impianti funzionanti a combustibile liquido.

Nella parte inferiore di ogni camera deve essere praticata una apertura munita di sportello di chiusura a
tenuta d’aria formato con una doppia parete metallica, per la facile estrazione dei depositi e I'ispezione del
canall.

Le bocche der camini devono risultare pib alte di almeno un metro rispetto al colmo dei tetti, ai parapetti
ed a qualunque altro ostacolo o struttura distante meno di 1O m.

Le bocche possono terminare con mitrie o comignoli di sezione utile d’uscita non inferiore al doppio della
sezione del camino, conformati in modo da non ostacolare 1l tiraggio e favorire la dispersione dei fumi
nell’atmosfera.

Le bocche dei camini situati a distanza compresa fra 10 e 50 m da aperture di locall abitati devono essere
a quota non inferiore a quella del filo superiore dell’apertura pib alta, salvo deroghe particolan, considerate
nel regolamenti comunali di igiene, che 1 comuni potranno concedere ad 1stanza degl interessati, su conforme
parere del competente comitato regionale contro I'inquinamento atmosferico. In ogni caso, dovra essere
rispettata la norma che | camini possano sboccare ad altezza non inferiore a quella del filo superiore
dell’apertura pib alta, dminuita di | metro per ogni metro di distanza orizzontale eccedente 1 10 m.

Per la porzione di camino sporgente dal tetto o dalla copertura dell’edificio non pud essere imposta
un’altezza di costruzione superiore a 5 metri.

| camini devono essere costituiti con strutture € materiall iImpermeabil a1 gas, resistenti ai fumi € al calore.
Uguali requisiti devono essere posseduti da eventuall elementi prefabbricati impiegati nella costruzione dei
camini, sia singolarmente che nell’insieme.

| camini devono nisultare per tutto Il loro sviluppo, ad eccezione del tronco terminale emergente dalla
copertura degl edifici, sempre distaccati dalle murature circostanti € devono essere circondati da una
controcanna continua formante intercapedine di caratteristiche tall da non permettere nel caso di tiraggio
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naturale cadute della temperatura del fumi mediamente superior ad un grado centigrado per ogni metro del
loro percorso verticale. La intercapedine deve risultare aperta alla estremita superiore. Sono ammessi
nell'intercapedine elementi distanziatori o di fissaggio necessarn per la stabilita del camino.

Le pareti dell’intercapedine che danno verso ambienti abitati devono essere sufficientemente resistenti agli
urtr.

| tratti del camini a tiraggio naturale che si sviluppano all’interno dei fabbricati possono, in aggunta alla
intercapedine, essere prowisti di adeguato rivestimento coibente, in modo tale che sia sempre rispettata
la condizione che la caduta di temperatura risulti mediamente inferiore ad un grado centigrado per metro d
sviluppo verticale.

Le sezioni der camini aventi forma non circolare devono avere gl angoli arrotondati con raggio non inferiore
a 2 cm. Le pareti interne dei camini devono risultare lisce per tutto Il loro sviluppo.

Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevamenti di campioni devono essere predisposti alla base
del camino due fori allineati sull’asse del camino, uno del diametro di 50 mm ed uno del diametro di 5O mm,
con relativa chiusura metallica, €, nel caso di impianti aventi potenzialita superiore a 500.000 keal/h (580
kW), anche due identici for alla sommita, distanti dalla bocca non meno di cinque volte Il diametro medio
della sezione del camino, con un minimo di 1,50 m, in posizione accessibile per le verifiche.

| fori da 80 mm devono trovarsi in un tratto rettiineo del camino e a distanza non inferiore a 5 volte la
dimensione minima della sezione retta interna da qualunque cambiamento di direzione o di sezione. Qualora
esistano impossibilita tecniche di praticare | fori alla base del camino alla distanza stabilita, questi possono
essere praticati alla sommita del camino con distanza minima dalla bocca di |,5 m in posizione accessibile
per le verfiche.

Canal da fumo

| canali da fumo devono rispettare le prescrizioni del D.P.R. n. 1391/1970.

| canali da fumo degli impianti termici devono avere in ogni loro tratto un andamento sub-orizzontale
ascendente con pendenza non inferiore al 5%. | canall da fumo al servizio di impianti di potenzialita uguale o
superiore a |.000.000 di keal/h (I, 1 EMW) possono avere pendenza non inferiore al 2 %.

La sezione dei canall da fumo deve essere, in ogni punto del loro percorso, sempre non superiore del 30%
alla sezione del camino e non inferiore alla sezione del camino stesso.

Per guanto riguarda la forma, le variazioni ed | raccord delle sezioni dei canali da fumo € le loro pareti interne
devono essere osservate le medesime norme prescritte per | camini.

| canall da fumo devono essere costituiti con strutture € materiali aventi le medesime caratteristiche stabilite
per | camini.

| canali da fumo devono avere per tutto Il loro sviluppo un efficace e duraturo rivestimento cobente tale che
la temperatura delle superfici esterne non sia in nessun punto mai superiore a 50 °C. E ammesso che |l
rivestimento coibente venga omesso in corrispondenza dei guunti di dilatazione e degl sportelll d’1spezione
dei canall da fumo nonché dei raccordi metallici con gl apparecchi di cui fanno parte 1 focolar.

| raccordi fra 1 canall da fumo e gl apparecchi di cui fanno parte | focolari devono essere esclusivamente
metallici, nmovibili con facilita e dovranno avere spessore non inferiore ad /100 del loro diametro medio,
nel caso di materiall ferrosi comuni, e spessore adeguato, nel caso di altri metalli.

Sulle pareti dei canall da fumo devono essere predisposte aperture per facili 1spezioni e pulizie ad intervall
non superiori a 10 m ed una ad ogni testata di tratto rettilineo. Le aperture dovranno essere munite di
sportelll di chiusura a tenuta d’aria, formati con doppia parete metallica.

Nel canall da fumo dovra essere inserito un registro qualora gli apparecchi di cui fanno parte 1 focolari non
possiedano propri dispositivi per la regolazione del tiraggio.

Al fine di consentire con facilita rilevamenti e prelevamenti di campioni, devono essere predisposti sulle
pareti dei canall da fumo due fori, uno del diametro di 50 mm ed uno del diametro di 80 mm, con relative
chwsure metalliche, in vicinanza del raccordo con ciascun apparecchio di cui fa parte un focolare.

La posizione dei fori rispetto alla sezione ed alle curve o raccordi der canali deve rispondere alle stesse
prescrizioni date per | fori praticati sui camini.
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Dispositivi accessori

Al sensi dell’art. & del D.P.R. n. 1391/1970 & vietato I'uso di qualunque apparecchio od impianto di
trattamento der fumi funzionante secondo ciclo ad umido che comporti lo scarico, anche parziale delle
sostanze derivanti dal processo adottato, nelle fognature pubbliche o nei corsi di acqua.

Gl eventuall dispositivi di trattamento possono essere inseriti In qualunque punto del percorso der fum
purché I'ubicazione ne consenta la facile accessibilita da parte del personale addetto alla conduzione degli
impianti ed a quello preposto alla loro sorveglianza.

Gl eventuall dispositivi di trattamento, per quanto concerne le altezze di sbocco, le distanze, le strutture,
I matenall € le pareti interne, devono rispondere alle medesime norme stabilite per 1 camini.

Il matenale che si raccoglie nel dispositivi suddett deve essere periodicamente tolto e trasportato in luoghi
di scarico di riconosciuta idoneita oppure consegnato al servizi di nettezza urbana, separatamente ad altr
rifiutl € racchiuso in sacchi impermeabil.

Tutte le operazion di manutenzione e di pulizia devono potersi effettuare in modo tale da evitare qualsiasi
accidentale dispersione del materiale raccolto.

Acqua calda per usi 1igienici € sanitar

Negl impianti termici di nuova nstallazione, nonché in quelll sottoposti a ristrutturazione, la produzione
centralizzata dell’energia termica necessaria alla climatizzazione invernale degl ambienti ed alla produzione di
acqua calda per usi igienici e sanitari per una pluralita di utenze, || comma 6 dell’art. 5 del D.P.R. n.
412/1993 stabllisce che deve essere effettuata con generator di calore separati, fatte salve eventuali
situazion per le quall si possa dimostrare che I'adozione di un unico generatore di calore non determini
maggiori consumi di energia o comportl impedimenti di natura tecnica o economica.

Gl elementi tecnico-economici che gustificano la scelta di un unico generatore vanno riportati nella relazione
tecnica di cui all’art. 28 della legge n. 10/1991.

Norme di riferimento:
UNI BOE5: 1 989 - Trattamento dell’acqua negli impianti termici ad uso cwile.

Impianto _elettrico

Si dovra prevedere un quadro elettrico per Il comando e la protezione di ogni singolo motore da corto
circuitl, abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati.

Quadro e collegamenti elettrici, nonché la messa a terra di tutte le parti metalliche, dovranno essere
conformi alle norme CEl ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEl
64-2.

Unita terminall a convenzione naturale

Radlatorr

| radiator (ghisa, acciaio, alluminio) conformi alle prescrizioni contrattuali devono essere installati a distanza
non inferiore a 5 cm dalla parete € a 10-12 cm da pavimenti o davanzali di finestre, al fine di consentire una
buona circolazione dell’aria e la faclle pulizia € manutenzione.

La porzione di parete alle spalle del radiatore deve essere realizzata con idoneo strato di materiale 1solante.

Fiastre radianti
Le piastre radianti sono costituite da piastre metalliche saldate fra di loro in modo da costituire una serie

di condotti entro 1 quali circola Il fluido scaldante. Il niscaldamento dell’aria avwviene per convenzione naturale.
Per I'installazione valgono le stesse considerazioni dei radiator.
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Tubi alettat

| tubi alettati entro cui circola Il fluido scaldante possono essere collocati a vista o entro appositi contenitor
protettivi in lamiera opportunamente sagomata.

Norme di riferimento:

UNI EN 442-1:2015 - Radhator e convettori - Parte | : Specifiche tecniche e requisiti;
UNI EN 442-2:2015 - Radiatori e convettor - Parte 2: Metodi di prova e valutazione;
UNI EN 442-3:2015 - Radlator e convettori - Parte 3: Valutazione della conformita.

Termoconvettor:

| termoconvettor sono dei corpi scaldati composti da tubi alettati all'interno dei quali circola 1l fludo
scaldante. L'aria fredda attraverso delle apertura entra dal basso e fuoriesce dall’alto per effetto del
movimento ascensionale dowvuto alla differenza di temperatura dell’aria stessa.

Norme di riferimento:

UNI EN 442-1:2015 - Radhator e convettori - Parte | : Specifiche tecniche e requisiti;
UNI EN 442-2:2015 - Radlatori e convettor - Parte 2: Metodi di prova e valutazione;
UNI EN 442-3:2015 - Radiator e convettor - Parte 3: Valutazione della conformita.

Fannelli radiant:

| pannelli radianti sono costituiti da una serpentina di tubo (acciaio, rame, materall plastici) entro cui circola
Il fluido scaldante.

| pannelll radianti debbono essere collocati:

- a parete;

- a pavimentl, inseriti nel sottofondo o n apposita intercapedine.

- a soffitto, collocati nell’intradosso del solaio.

In tutti 1 casi debbono essere collocati in posizione orizzontale per evitare la formazione di sacche di gas
che possano ostacolare la circolazione del fluido scaldante.

Ner pannelll radianti a pavimento bisogna:

- prevedere gunti e fughi nelle pavimentazioni per consentire le prevedbili dilatazioni termiche senza danni;
- ricoprire 1 tubl con caldana di spessore sufficiente.

Il massetto entro cui sono alloggiati | tubi del fluido scaldante deve essere privo di bolle d’aria tra malta e
tubazione. Le pavimentazioni debbono essere del tipo a bassa resistenza termica per non imitare | efficacia
dei pannelli radianti.

Sopra o sotto lo strato di alloggiamento dei tubi deve essere posto uno strato di 1solante termico per
evitare la propagazione del calore verso altri ambienti con diversa destinazione o a svantaggio rispetto a
guelll interessati.

Il Direttore dei Lavori potra impartire altre indicazioni in merito all’installazione dei pannelli rachanti qualora
non espressamente indicato nel progetto esecutivo.

Controlll della Direzione Lavori

Nel corso dell'esecuzione del lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, la Direzione Lavor verifichera
via via che | matenall mpiegati € le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre,
per le parti destinate a non restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale,
verfichera che l'esecuzione sia coerente con quella concordata (questa verifica potra essere effettuata
anche in forma casuale e statistica nel caso di grandi opere).

Al termine dei lavori eseqguira una verifica finale dell'opera e si fara rilasciare dall'esecutore una dichiarazione
di conformita dell'opera alle prescrizion del progetto, del presente capitolato e di altre eventuall prescrizion
concordate. Inoltre effettuera o fara effettuare e sottoscrivere in una dichiarazione di conformita le prove
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di tenuta, consumo di combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare Il rispetto della
normativa vigente in materia. La Direzione dei Lavori raccogliera in un fascicolo 1 documenti progettuali piv
significativi, la dichiarazione di conformita predetta (ed eventuall schede di prodotti) nonché le istruzioni per
la manutenzione con modalita € frequenza delle operazioni.

Certificazione energetica dell’edificio

L’appaltatore dovra rilasciare 'attestato di certificazione energetica, in particolare si dovranno indicare:
- clima esterno e interno;

- caratteristiche termiche dell'edificio;

impianto di riscaldamento e di produzione di acqua calda sanitaria;

impianto di condizionamento dell'aria € di ventilazione;

impianto di illuminazione;

posizione ed orientamento degli edifici;

- sistemi solan passivi € protezione solare;

- ventilazione naturale;

- utihizzo di fonti energetiche rinnovabili, di sistemi di cogenerazione € di riscaldamento e condizionamento a
distanza.

Art. 2.2.14
ESECUZIONE DI STRUTTURE IN C.A.

Gl elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si
awale di idonel impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate.

Per tutti gl elementi prefabbricati qualificati secondo quanto previsto ner punti A oppure C del punto | 1.1
del D.M. 17 gennaio 2018, si considerano assolti 1 requisiti procedurall di cul al deposito ai sensi
dell’articolo 58 del D.P.R. 360/200 | . Resta comunque I'obbligo degli adempimenti di cui al d.P.R. 3860/0 |
presso Il competente ufficio territoriale, nonché, nel caso di edifici con struttura a pannelll portanti quelli
dellarticolo 56 del d.P.R. 3860/2001. Al fini dellimpiego, tall prodotti devono comunque rispettare,
laddove applicabili, 1 seguenti punti | 1.6.2, 11.6.3.4 ed |1.8.5 del citato decreto, per quanto non in
contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

Per la dichiarazione delle prestazioni ed etichettatura si applicano | metodi previsti dalla norme europee
armonizzate, ed in particolare:

- Metodo |: Dichiarazione delle caratteristiche geometriche e delle proprieta del materiale.

- Metodo 2: Dichiarazione delle proprieta di prodotto, da valutarsi applicando le vigenti Appendici Nazionali
agli Eurocodici;

- Metodo 3: Dichiarazione basata su una determinata specifica di progetto, per la quale si applicano le
presenti norme tecniche.

In ogni caso al fini dell’accettazione e dell’impiego, tutti | componenti o sistemi strutturall devono rispondere
al requisiti del D.M. 17 gennaio 2018; in particolare | materiall base devono essere qualificat all’origine a
sensi del punto | 1. 1.

Documenti di Accompagnamento

La Direzione dei Lavor € tenuta a rifiutare le eventuall forniture non conformi a quanto previsto dalle norme
tecniche vigenti.

Oltre a quanto previsto nei punti applicablli del punto | 1.1 delle NTC 2018, ogni fornitura in cantiere di
elementi costruttivi prefabbricati, sia di serie che occasionall, dovra essere accompagnata da apposite
1struzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazion di trasporto € montaggio degl
elementi prefabbricati, ai sensi dellart. 58 del D.P.R. n. 360/2001, da consegnare alla Direzione dei Lavor:
dellopera in cul detti elementi costruttivi vengono inseriti, che ne curera la conservazione.

Tali 1struzioni dovranno almeno comprendere, di regola:
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a) 1 disegni dassieme che indichino la posizione e le connession degl elementi nel complesso dellopera,
compreso l'elenco degli elementi forniti con relativi contrassegni;

b) apposita relazione sulle caratteristiche der materall richiesti per le union e le eventuali opere di
completamento;

c) le istruzioni di montaggio con 1 necessari dati per la movimentazione, la posa € la regolazione der manufatti;
d) elaborati contenenti istruzioni per Il corretto impiego e la manutenzione dei manufatti. Tali elaborat
dovranno essere consegnati dalla Direzione dei Lavor al Committente, a conclusione dell'opera;

e) per elementi di serie gualificati, certificato di origine firmato dal produttore, Il quale con cio assume per
I manufatti stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal Direttore Tecnico
responsablle della produzione. |l certificato, che deve garantire la rispondenza del manufatto alle
caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso Il Servizio Tecnico Centrale, deve riportare |l
nominativo del progettista e copia dellattestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale;

f) documentazione, fornita quando disponibile, attestante 1 nisultati delle prove a compressione effettuate in
stabilimento su cubi di calcestruzzo (owvero estratto del Registro di produzione) € copia dei certificati
relativi alle prove effettuate da un laboratorio incaricato ai sensi dellart. 59 del D.P.R. n. 380/200 | ; tali
documenti devono essere relativi al periodo di produzione der manufatti.

Copia del certificato d'origine dovra essere allegato alla relazione della Direzione dei Lavori di cur allart. 65
del D.P.R. n. 360/2001 .

Prima di procedere all’accettazione der manufatti, la Direzione der Lavori deve verificare che essi siano
effettivamente contrassegnati, come prescritto dal punto | 1.6.3.4 delle NTC 2018.

Il produttore di elementi prefabbricati deve altresi fornire alla Direzione dei Lavori, e questi al Committente,
gl elaborati (disegni, particolari costruttivi, ecc.) firmati dal Progettista e dal Direttore Tecnico della
produzione, secondo le rispettive competenze, contenenti istruzion per 1l corretto impiego der singoli
manufatti, esplicitando in particolare:

g) destinazione del prodotto;

h) requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione;

1) prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale;

J) prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel
tempo le prestazion € | requisiti dichiarati;

k) tolleranze dimensionall nel caso di fornitura di componenti.

Nella documentazione di cul sopra Il progettista deve indicare espressamente:

- le caratteristiche meccaniche delle sezion, 1 valori delle coazioni impresse, | momenti di servizio, gl sforz
di taglio massimo, 1 valori dei carichi di esercizio € loro distribuzioni, Il tipo di materiale protettivo contro la
corrosione per gl apparecchi metallici di ancoraggio, dimensioni € caratteristiche der cuscinetti di appoggio,
indicazioni per Il loro corretto impiego;

- s€ la sezione di un manufatto resistente deve essere completata in opera con getto integrativo, la
resistenza richiesta;

la possibilita di impiego In ambiente aggressivo e le eventuall variazion di prestazioni che ne conseguono.

Frogramma di montaggio

| montaggl degl elementi strutturali dovranno sequire Il programma generale dei lavori, e I'inizio degli stessi
dovra essere comunicato alla direzione dei lavori con almeno sette giorni di preavviso. Prima dell’inizio del
montaggio 'appaltatore deve approntare Il progetto degli schemi di montaggio e protezione da sottoporre
alla direzione dei lavori, nonché dare comunicazione der tempi globall di montaggio esplicitando le varie fasi
di lavoro con le relative durate.

Identificazione degl elementi
Ogni elemento prefabbricato componente la fornitura dovra essere individuablle a mezzo di piastrina

incorporata nel getto, riportante la numerazione caratteristica prevista sui disegni costruttivi e quanto altro
necessario per consentire Il controllo da parte della direzione dei lavor.

Stoccaggio
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Nella fase di stoccaggio, gl elementi prefabbricati devono essere vincolati in maniera tale che, tenuto conto
del grado di maturazione del calcestruzzo, non si producano deformazioni pregudizievoll per la stabilita
dell’edificio.

Verfiche preliminar

Prima di effettuare 1l posizionamento strutturale degl elementi, si deve controllare che gl elementi stessi,
nonché le sedi che dovranno riceverl, siano conformi al progetto esecutivo, nel rispetto delle relative
tolleranze.

Gunti e vriioni

a) posa € regolazione

Nella fase di posa e regolazione degl elementi prefabbricati, si devono prendere tutte le precauvzion
necessarie per ridurre le sollecitazioni dinamiche, conseguenti ai movimenti per 1l posizionamento degli
elementi, € per evitare eccessive concentrazioni di sforzi. | dispositivi di regolazione devono consentire 1l
rispetto di tutte le tolleranze stabilite dal progetto esecutivo. Gl eventuall vincoll impiegati in fase di posa
e lasciati in sito devono risultare pib deformabili dell’eventuale materiale di nempimento dell’unione, per
evitare concentrazioni di sforzi.

b) dispositivi provvisori di vincoli
Gl elementi prefabbricati, dopo essere stati posati e regolati, non devono subire spostamenti durante |l
prosieguo dei lavort.

c) esecuzione dei giunti e delle unioni

Gl elementi prefabbricati devono essere collegati fra loro e con le strutture gia esistenti in modo da
realizzare la trasmissione delle sollecitazion e permettere | movimenti conformemente a quanto stabilito dal
progetto esecutivo, senza che si producano lesioni nelle parti a contatto. In particolare, per I'appoggio di
elementi inflessi, € vietato Il contatto diretto tra due o pib elementi in calcestruzzo. | material impiegati nelle
unioni devono avere una durabilita almeno par a quella degl elementi da collegare e, noltre, devono avere
scarsa sensibilita alle variazion di temperatura, in particolare al fuoco.

cl) glunti

| giunti devono garantire I'assenza di trasmissione di sforzi. In particolare, per quelli aventi superfici affacciate
sl deve garantire un adeguato distanziamento delle superfici stesse per consentire | movimenti degl elementi
conformemente a quanto stabilito dal progetto esecutivo. Le opere di finitura non devono compromettere
la funzionalita del giunto.

c2) unioni

La trasmissione degl sforzi tramite le unioni deve essere immediatamente mobilitata, senza che avvengano
assestamenti preventivi non espressamente previsti nel progetto esecutivo. |l calcestruzzo destinato a
realizzare le unioni deve avere le stesse caratteristiche meccaniche e di confezionamento del calcestruzzo
degl elementi prefabbricati. In particolare, per le union iImpieganti malta & richiesto un forte dosaggio d
cemento. Prima dell’esecuzione der getti di calcestruzzo, si deve curare la pulizia € la umidificazione delle
parti che verranno a contatto con Il getto, per evitare in questo un eccessivo impoverimento d’acqua. Tutti
I getti devono essere ben compattat, preferibilmente con dispositivi meccanici, evitando fughe incontrollate
di materiale. L'impasto deve avere una consistenza tale da facilitare Il getto, consentire Il perfetto
riempimento dell’unione e la successiva compattazione. Nelle unioni che impiegano elementi metallici, &
necessario garantire che questi provochino lesioni locali nel calcestruzzo adiacente. In quelle che impiegano
elementi da saldare i situ, oltre ad assicurare la mutua corrispondenza di tali elementi, occorre prendere
le necessarie precavzion per proteggere Il calcestruzzo adiacente da un eccessivo riscaldamento. Nelle
unioni che iImpiegano adesivi, le superfici degli elementi prefabbricati da collegare devono essere consistenti,
pulite, lisce e ravvicinate, in maniera che lo strato adesivo abbia uno spessore piccolo e uniforme, secondo
le indicazioni della ditta produttrice. Per tutte le union che mpiegano adesivi, sono obbligatorie prove
preventive di resistenza e di durabilita, tenendo presente che gl adesivi sono piv o meno sensibil alle
variazioni di temperatura.
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Fosa in opera di pannell

Il trasporto di tutti | matenall dal cantiere di prefabbricazione al luogo di impiego verra effettuato con
opportuni mezzi, al fine di ewitare sollecitazion anormall, nonché possibili sbrecciature, fessurazion e
cavillature ai vari elementi. Analoghe cautele devono essere prese durante le operazioni di scarico € posa
In opera. Eventuall spessoramenti, cunel, puntellature, ecc. devono essere rmossi ad avvenuto bloccaggio
der pannelli. Il montaggio deve essere inizato dopo un controllo delle strutture portanti da parte del
direttore dei lavori in contraddittorio con I'appaltatore. Tutte le superfici che formano giunti ner pannelli
devono essere pulite da polvere, sporco e sostanze estranee. Ciascun pannello dovra essere collocato
nella posizione prevista dai disegni esecutivi. | pannelll danneggiati, macchiati, graffiati, ecc. devono essere
rimossi € sostituiti con altr idonel.

Dopo che | pannelli siano stati montati e le giunzioni opportunamente sigillate, le superfici in vista saranno
pulite accuratamente, con una soluzione di tipo approvato, per rimuovere qualsiasi macchia o materiale
estraneo.

Siglllature dei gunti dei pannelli

Le siglllature saranno previste sempre sulle due facce esposte del gunto per 1 pannelll di tamponamento. |l
siglllante deve essere applicato secondo le raccomandazioni del produttore, sotto pressione, per mezzo di
una pistola equipagqgiata di un effusore di adeguata misura in modo da riempire tutti 1 vuoti. | guunti dovranno
risultare lisci € continui, In particolare all’interno, dove 1| pannelll potranno restare a vista. La sigillatura deve
essere realizzata con materiale di tipo sovraverniciablle.

Tolleranze dimensionall

- Filastri

altezza tra base pilastro ed estradosso +/-0,5 cm
fuori plombo per metro di altezza +/-0,5 cm
- Travi

scostamento asse di appoggio -
direzione longitudinale + 0,5 cm
direzione trasversale + 0,5 cm

- Fannelll 41 tamponamento

scostamento ammesso dalle linee di verticalita teorica minore di O,5 cm
scostamento delle misure di larghezza teoriche compensato campata per campata

Art. 2.2.15
SOLAI SU LEGNO O FERRO

Solal su Travi e Travett di Legno

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

| travetti (secondar) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle
tavelle che devono essere collocate su di essi e sullestradosso delle tavelle deve essere disteso uno
strato di calcestruzzo magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte.
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Solal su Travi di Ferro a Doppio T (putrelle) con Voltine di Mattoni (pient o forati) o con Elementi Laterizi
Interposti

Questi solal saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavellon
o dalle volterrane ed infine dal rnempimento.

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

Le chiavi saranno applicate agl estremi delle trawi alternativamente (e cioé una con le chiavi € la successiva
senza), ed 1 tiranti trasversali, per le travi lunghe pib 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 d
cemento a rapida presa, con una freccia variablle fra cinque e dieci centimetri.

Quando la freccia € superiore a1 5 cm dovranno intercalarsi fra 1 mattoni delle voltine delle grappe di ferro
per meglio assicurare l'aderenza della malta di rempimento dellintradosso.

| tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con linterposizione di copriferri.

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

Quando la faccia inferiore der tavelloni o volterrane debba essere intonacata sara opportuno applicarvi
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventual distacchi dallintonaco stesso.

Art. 2.2.16
OPERE DI LATTONERIA

La lavorazione e la messa in opera di manufatti in lamiera di varia natura, spessore e formato ha lo scopo di
proteggere 1l corpo edllizio da infiltrazion di acqua.

| matenall impiegati sono I'acciaio inox, Il rame, la lamiera zincata, la lamiera preverniciata, I’alluminio.

| manufatti saranno dati in opera completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, d
pezzi speciall € sostegni di ogni genere, di opere murarie necessarie al loro posizionamento e di verniciatura
protettiva.

Le glunzioni dei pezzi saranno effettuate mediante chiodature, ribattiture, rivettature, aggraffature, saldature,
incollature o con sistemi combinati, sulla base di quanto disposto dalla Direzione dei Lavori ed in conformita
al campioni che dovranno essere presentati per lapprovazione.

Per tratti di notevole lunghezza o in corrispondenza di giunti sul supporto dovranno essere predisposti
opportuni giunti di dilatazione.

In presenza di contatto fra materall metallici diversi occorrera evitare la formazione di correnti galvaniche
che possano generare fenomeni di corrosione der manufatti stessi.

Art. 2.2.17
IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE

Con Il termine “impianti di scarico” si definisce I'installazione di tubazioni che permettono 1l corretto deflusso
delle acque di apparecchi idrosanitari, industriali € di laboratorio. Per progettare e calcolare un impianto di
scarico & necessario anzitutto conoscere | quantitativi massimi di acque scaricabill dai singoll apparecchi.
Esistono dati di scarico normalizzati per | var tipi di apparecchi, quelll da noi adottati sono riportati nella
norma EN 12056.
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La normativa di riferimento & rappresentata dal Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, intitolato “Testo
unico sulle acque™ recante "Norme in materia ambientale", pubblicato nella G.U. n. 88 del |1 4/04/2006.
Per guanto riguarda le acque meteoriche Il D.L. 152/06, all’art. | 13 “Acque di prima pioggia € di lavaggio
di aree esterne” precisa che:

- Al fini della prevenzione di rischi idraulic ed ambientall, le regioni, previo parere del Ministero dell’ Ambiente
e tutela del terntorio, disciplinano le forme di controllo degli scarichi di acque meteoriche di dilavamento
provenient! da reti fognarie separate ed 1 casi in cul richiesto che le immissioni delle acque meteoriche di
dilavamento, effettuate tramite altre condotte separate, siano sottoposte a particolari prescrizioni, 1vi
compresa l'eventuale autorizzazione.

- Le Regioni disciplinano altresi 1| casi in cul pud essere richiesto che le acque di prima piogqgia e di lavaggio
delle aree esterne siano convogliate e opportunamente trattate in impianti di depurazione per particolar
casi nelle quali, in relazione alle attivita svolte, vi sia Il nschio di dilavamento dalle superfici impermeabili
scoperte di sostanze pericolose o di sostanze che creano pregiudizio per Il raggiungimento degli obiettivi
di gualita dei corpi idric.

- E' comunque vietato lo scarico di acque meteoriche nelle acque sotterranee.

L'impianto di scarico delle acque meteoriche & composto come seque:

- converse di convogliamento € canall di gronda;

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);

- tubazioni di convogliamento tra | punti di raccolta ed 1 punti di smaltimento (verticall = pluviali; orizzontall
= collettor);

- punti di smaltimento nei corpi ricettor! (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.).

Per la realizzazione delle diverse parti delllimpianto si utilizzeranno 1 matenall ed | componenti indicati a
progetto. Qualora non vi siano dettagl specific, 1 nspetteranno le seguenti prescrizion::

a) tutti 1 maternall ed | componenti devono resistere allaggressione chimica degl inquinanti atmosferic,
allazione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni del
raggl IR, UV, ecc.;

b) gl elementi di convogliamento ed 1 canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 1 2056-3, se di metallo
devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizion per | prodotti per
le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno adeguati; per le gronde di
plastica si fa riferimento alla norma UNI EN €07

c) 1 tubi di acciaio inossidabile devono rispondere alle norme UNI EN 10088,

d) per 1 punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche
autorita. Per 1 chivsini € le griglie di piazzali vale la norma UNI EN | 24.

Art. 2.2.186
SISTEMI DI RINFORZO IN CRM

Generalita

L'intonaco armato, denominato nel seguito CRM (Composite Reinforced Mortar), & realizzato mediante una
rete preformata in composito (FRP) inserita in una malta ad uso strutturale e applicata sulla superficie
dell'elemento strutturale in muratura da rinforzare. In detto sistema la rete in FRP & in grado di assorbire gl
sforzi di trazione, mentre la malta strutturale contribuisce ad assorbire gl sforzi di compressione. I
trasferimento degl sforzi fra 1l supporto € la rete di rinforzo & garantito anche dalla presenza del connetton
che assicurano la collaborazione strutturale fra l'elemento murario e l'intonaco armato.

Lo spessore dei sistemi di rinforzo CRM sara compreso, di norma, tra 30 mm e 50 mm, al netto del
livellamento del supporto.

| sistemi di rinforzo CRM sono tipicamente costituiti da:
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e reti preformate, realizzate mediante impregnazione di fibre resistenti agl alcali, in vetro, carbonio,
basalto o arammide in un'unica fase produttiva con la funzione di fornire un incremento della resistenza a
trazione ed Il confinamento degl elementi da rinforzare;

e angolar In rete preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o arammide, realizzati con | medesimi
matenal e processo produttivo delle reti, con funzione di realizzare una continuita strutturale in
corrispondenza degli angolr;

e clementi di connessione interamente o parzialmente preformati in fibra di vetro, carbonio, basalto o
arammide, comunque resistenti agl alcall € realizzati con | medesimi materiali, con la funzione di garantire
Il collegamento dell'intonaco armato con l'elemento murario € con Il rinforzo installato sulla faccia opposta
di guest'ultimo, laddove previsto;

e malte a base cementizia o di calce a prestazione garantita per vso strutturale;

e ancoranti chimici per la solidarizzazione dei connettori tra loro o lancoraggio degl stessi nel supporto
murario.

Le reti, gl angolari € gl elementi di connessione in composito, costituenti | sistemi di rinforzo CRM, dovranno
essere realizzati mediante I'mpiego di fibre lunghe e continue di vetro, carbonio, basalto o arammide,
immerse in una matrice polimerica termoindurente.

Le reti € gl angolan dovranno essere di tipo preformato e realizzati in stabilimento mediante la tecnica della
textrusione, o altri processi produttivi di comprovata validita tecnologica, € successivamente applicati in
cantiere alla membratura da rinforzare con malte a prestazione garantita.

Per le loro proprieta meccaniche, | rinforzi CRM sono indicati in casi di deformazioni modeste, come
tipicamente accade per |l rinforzo di murature.

| rinforzi CRM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilita chimico-
fisica con | substrati in muratura e in calcestruzzo e una certa permeabilita al vapore.

Per gl aspetti legati alla identificazione e alla qualficazione, nonché per quelll connessi alla durabilita,
trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che accompagna la marcatura
CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed al manuali di installazione, obbligatori per quest
materiall a1 sensi della specifica Linea Guida COLLPP (Linea Guida per la identificazione, la qualificazione ed il
controllo di accettazione dei sistemi a rete preformata in materiall compositi fibrorinforzati a matrice
polmerica da vtilizzars: per il consolidamento strutturale di costruzion esistenti con la tecnica dellintonaco
armato CRM (Composite Reinforced Mortar).

Requisiti normativi

Gl intonaci armati CRM cosi come definiti sopra costituiscono sistemi o kit di cur al punto 2 dell'art. 2 del
Regolamento UE n. 305/201 1.

Per la descrizione delle caratteristiche tecniche delle armature in FRP del sistema e dei relativi metodi di
prova, sl dovra fare rifermento alle UNI EN |13706-1-2-3, fatto salvo quanto appresso diversamente
specificato.

Le malte cementizie e/o di calce a prestazione garantita dovranno essere conformi alla UNI EN 998-1/2 e/o
alla UNI EN 1504-2/3 con sistema di certificazione 2+; in ogni caso ne dovranno essere definiti dal
Fabbricante | parametri di resistenza a trazione, resistenza a compressione e modulo elastico a
compressione.

Gl ancoranti chimici dovranno essere conformi alla UNI EN 1 504-4 o ad altra specifica tecnica armonizzata
o ETA.

| sistemi di rinforzo CRM dovranno essere posti in commercio ed acquistati da un unico Fabbricante o
Distributore, che assume la responsabilita della dichiarazione delle prestazioni, secondo le definizion di cu
al predetto Regolamento UE n. 305/201 1. Come nella tecnica dellintonaco armato tradizionale, fanno
eccezione le malte che potranno essere commercializzate da un differente Fabbricante, se le prestazion
sono garantite ad uso strutturale in conformita alle norme sopra richiamate.

Caratteristiche del sistema

Le reti € gl angolan dei sistemi di rinforzo preformati sono classificati in base ai valori delle sequenti due
caratteristiche meccaniche: || modulo elastico e la tensione di rottura (per le classi del rinforzi si rimanda
alle Linea Guida sull'intonaco armato CRM approvata dal CSLLPFP).
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| parametri geometrici € fisici che caratterizzano le reti € gl angolari sono la distanza tra 1 trefoli nelle due
direzioni della rete (indicati convenzionalmente con 1 termini di "ordito" € "trama") € le rispettive grammature,
nonché le modalita di orditura.

Il Fabbricante & tenuto a fornire, in nferimento alle retyangolari in composito, indicazioni utili, quali gl interassi
tra 1 trefoll, in trama e ordito, le relative grammature e le caratteristiche meccaniche.

La distanza netta tra 1 trefoll non potra essere superiore a 4 volte lo spessore della malta e comunque non
minore di 30 mm.

Anche se per le due direzion della rete (longitudinale e trasversale) potranno essere indicati valor different,
sara assunta la classe corrispondente alle proprieta minor.

| connettori in FRP dovranno essere conformi a quanto riportato nel documento CNR DT 203/2006 in
merito alle prove di trazione che | classificano.

Nella Scheda tecnica del Fabbricante dovranno inoltre essere riportati Il valore medio e quello caratteristico
della tensione di rottura, 1l valore medio del modulo elastico, nonché la deformazione a rottura sia per la
rete che per Il connettore.

Le malte potranno contenere eventuali additivi, fra cul microfibre polimeriche, e componenti organiche la cu
percentuale complessiva in peso rispetto a quelle del solo legante inorganico (cemento e/o calce) non potra
essere superiore al | 0%.

Prescrizioni operative

I sistemi di rinforzo CRM dovranno essere prodotti con un sistema permanente di controllo interno della
produzione In stabilimento e di gestione della qualita, in coerenza con la norma UNI EN [SO 9001 . Tale
sistema permanente di controllo interno, deve assicurare II mantenmento del livello di affidabilita nella
conformita del prodotto finito e del sistema di rinforzo nel suo complesso, nonché laffidabilita delle relative
prestazioni, indipendentemente dal lotto di produzione.

A tal fine, sia durante Il processo di produzione in stabilimento, sia ai fini della qualificazione del prodotto
mediante Il nlascio della Certificazione di Valutazione Tecnica (CVT), dovra essere garantita l'esecuzione delle
prove previste nel dettaglio dalla Linea Guida CRM.

Ciascun prodotto qualificato deve costantemente essere riconosciblle per quanto concerne le
caratteristiche qualitative e riconducibile alla relativa linea di produzione ed allo stabilimento di produzione.
La marchiatura, deve essere apposta alla fine del ciclo di produzione e/o della linea di confezionamento
owvero per ogni lotto di produzione, prima del deposito a magazzino € comunque prima della spedizione.
Deve esserne garantita la inalterabilita sino alla consegna in cantiere senza possibilita di manomissione.

Il sistema di marchiatura deve prevedere marchiature da apporsi ad ogni singolo pezzo, con identificativi
diversi per ogni prodotto, per ogni linea di produzione ovvero per ogni stabilimento di produzione.

Accettazione e controlli

Il Direttore der Lavor deve verificare la scrupolosa osservanza delle modalita di installazione del sistema,
con particolare riguardo alla preparazione del supporto € alla corretta applicazione e stagionatura del
sistema CRM, atteso che una inadeguata applicazione potrebbe compromettere l'efficacia del sistema stesso
di rinforzo.

Il Direttore dei lavori prowedera ai controlli di accettazione in cantiere di ciascun lotto di spedizione in
rferimento al lotto di produzione e di tutti | componenti del Sistema CRM oggetto di fornitura.

| campioni destinati alle prove devono essere in numero di 3 per ognuno der componenti der sistemi d
rinforzo da installare, tenendo anche conto dell'eventuale diversa natura delle fasi (in particolare della
grammatura del rinforzo) e delle eventuall diverse caratteristiche delle reti nelle due direzioni. Le dimensioni
saranno quelle indicate per la prova di trazione. Le prove da esequire sono unicamente quelle di trazione sul
componenti in FRP del sistema, descritte allAllegato | della Linea Guida CRM.

Il Direttore der lavor! prescrivera inoltre prove sulle malte da utilizzare in ragione di due provini per ogni
lotto di spedizione per verificarne le caratteristiche dichiarate, presso un laboratorio di cui allart. 59 del
DPR 360/2001.

| termini, 1 valor e le modalita delle prove e delle verfiche indicate sono disciplinati dalla citata Linea Guida
CRM a cui s fara rniferimento.

Oltre ad eseguire | controlll di accettazione, Il Direttore der Lavor verifichera che 1 prodotti costituent
ciascun lotto di spedizione siano coperti da Certificato di Valutazione Tecnica in corso di validita, di cui una
copia deve essere allegata al documenti di trasporto.
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Nel caso di materall e prodotti recanti la Marcatura CE & onere del Direttore der Lavori, in fase d
accettazione, accertarsi del possesso della Marcatura stessa e richiedere, per ogni diverso prodotto, Il
Certificato di Conformita alla parte armonizzata della specifica norma europea, ovvero la dichiarazione di
conformta D.O.P. (Declaration of Performance) in relazione alla normativa europea sui prodotti da
costruzione applicabile.

Il Direttore dei Lavori, prima della messa in opera, & tenuto a rifiutare le eventuall forniture non conformi,
ferme restando le responsabilita del Fabbricante/Distributore. Al fini della rintracciabilita, ove necessario, |l
Direttore der Lavori annotera con cura lubicazione, nellambito della struttura consolidata, der sistemi di
rinforzo corrispondenti ai diversi lotti di spedizione, trasmettendo le annotazioni, debitamente sottoscritte,
allAppaltatore o allesecutore dellintervento.

Il Fabbricante dovra assicurare una corretta archiviazione della documentazione di accompagnamento dei
materiall garantendone la disponibilita per almeno dieci anni. Al fini della rintracciabilita del prodotti,
I'Appaltatore deve noltre assicurare la conservazione della medesima documentazione, unitamente a
marchiature o etichette di riconoscimento ed alle annotazioni trasmesse dal Direttore der Lavor, fino al
completamento delle operazion di collaudo statico.

Prove sui materiali

La Direzione lavori prowedera al coordinamento delle prove sui materall prelevando € ordinando gl
opportuni campioni di clascuna tipologia secondo le indicazioni e le procedure dettate dalla Linea Guida
CRM.

Art. 2.2.19
CONSOLIDAMENTO DI MURATURE E DI STRUTTURE VERTICALI

Generalita

| lavori di consolidamento potranno essere effettuati ricorrendo alle piv svariate tecniche anche
specialistiche € ad alto livello tecnologico purché queste metodologie, a discrezione della Direzione dei
Lavori, vengano giudicate compatibili con la natura delle strutture antiche e siano chiaramente riconoscibili e
distinguibill dalla muratura originaria. Per quanto possibile tall lavori dovranno essere eseguiti in modo da
garantire la reversibilita dell'intervento.

Sarcitura delle murature mediante parziale sostituzione del materiale. Tecnica del "cuct e scuct”

Tale intervento si effettua in presenza di murature lesionate o degradate, ma Imitatamente a zone
circoscrivibili € guando tecniche differenti non siano applicabili. L'obiettivo di questa lavorazione dovra essere
qguello di ripristinare l'originaria continuita strutturale degl elementi murari degradati mediante la graduale
sostituzione degl stessi senza interrompere, nel corso der lavori, la funzionalita statica della muratura.
L'Appaltatore, quindi, prowedera, delimitata la parte di muratura da sostituire, ad individuare le zone de
successivi interventl che dovranno essere alternati in modo da potere sempre disporre di un quantitativo
sufficiente di muratura resistente. Aprira una breccia nella prima zona d'intervento ricostruendo la porzione
demolita con muratura di mattoni pieni (o della natura stabilita dagl elaborati di progetto) e malta magra d
cemento o di calce idraulica, ammorsando da una parte la nuova struttura con la vecchia muratura resistente
e dallaltra parte lasciando le ammorsature libere di ricevere la successiva muratura di sostituzione. Dovra,
In seguito, inserire a forza fra la nuova muratura e la sovrastante vecchia muratura, dei cunel di legno da
sostituire, solo a ritiro avwenuto, con mattoni e malta fluida fino a rifiuto. Queste operazioni andranno ripetute
per tutte le zone d'intervento.

Parziale ripristino di murature

Qualora sia necessario intervenire su pareti in muratura solo parzialmente danneggiate le opere di rifacitura
Interesseranno soltanto le parti staticamente compromesse. Gl interventi andranno esequiti per zone limitate
ed alternate con parti di muratura in buone condizioni per non alterare eccessivamente l'equilibrio statico
della struttura.

Le prime opere riguarderanno la demolizione controllata di una delle zone da rimuovere; dopo la rimozione
del materiale di risulta, o1 procedera alla ricostituzione della muratura con mattoni pieni ¢ malta grassa di
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cemento avendo cura di procedere ad un efficace ammorsamento delle parti di ripristino in quelle esistentl.
Ultimati questo tipo di lavori s1 procedera, dopo 2-3 giorni di maturazione della malta, al nempimento fino a
rifiuto di tutt gl spazi di contatto tra vecchia € nuova muratura.

Consolidamento mediante iniezioni a base di miscele leganti
Gl interventi di consolidamento di una muratura con iniezioni a base di miscele leganti saranno realizzati nel
caso si verificassero le seqguenti condizion:
I) le prove preliminan sulle sottostrutture o le fondazioni delle pareti in muratura abbiano avuto buon
esito confermando la solidita di tal parti;
2) l'ndebolimento della muratura, nella parte in elevazione, sia dovuto principalmente alla presenza di
cavita o vuoti dowuti allo sgretolamento della malta.

| lavori dovranno essere preceduti da una serie di analisi necessarie a stabilire la composizione chimico-fisica
delle murature stesse e del vari componenti (blocchi, mattoni, pietre e malte) oltre alla localizzazione del
vuoti eventualmente presenti ed alla definizione della loro entita.

| punti su cul praticare 1 fori (in genere 2 o 3 ogni mq) verranno scelti dalla Direzione dei Lavori in base alla
distribuzione delle fessure ed al tipo di struttura.

Nell'esecuzione dei fori si dovranno utilizzare modalita diverse in funzione del tipo di muratura da trattare:
per le murature in pietrame 1 fori saranno eseguiti in corrispondenza dei giunti di malta € ad una distanza
reciproca di 70 cm, nel caso di murature in mattoni la distanza tra 1 fori non dovra superare 1 50 cm.

Per agevolare la diffusione della miscela, 'Appaltatore dovra praticare dei fori profondi quanto la meta dello
spessore del muro. Se lo spessore risultera inferiore a 70 cm, le iniezioni verranno effettuate su una sola
faccia della struttura; per spessori superiori si dovranno eseguire fori su entrambe le facce del muro da
consolidare, se risultasse impossibile iniettare su entrambi 1 lati, s1 dovra perforare la muratura da un solo
lato fino a raggiungere 1 2/3 della profondita del muro.

Se la muratura sara in matton pieni, per distribuire meglo la miscela € per interessare 1 diversi strat
orizzontall di malta, andranno praticate perforazion inclinate di almeno 45 gradi verso Il basso fino a
raggiungere una profondita di 30-40 cm.

Prima delle iniezioni di malta si dovranno effettuare un prelavagqio per la rmozione der depositi terrosi dalla
muratura In genere e dai fori in particolare, ed un lavaggio con acqua pura che precedera le operazioni di
rinzaffo delle lesioni superficiall e le iniezioni di malta nei fori predisposti. La miscela da iniettare sara di tipo
cementizio o epossidico, verra iImmessa nel fori a pressione variablle ed avra una composizione formulata in
funzione delle condizioni der materiali e delle specifiche condizioni della muratura, prevedendo, se necessario,
anche parziali rinforzi realizzati con piccole armature da inserire nei fori. Nel caso del tipo cementizio 'mpasto
potra essere formato da una parte di cemento ed una parte di acqua (un quintale di cemento per 100 litr
d'acqua) oppure miscele con sabbie molto fini ed additivi plastificanti per ottenere una corretta fluidita
necessaria alla penetrazione caplllare della miscela.

Gl impasti potranno essere realizzati anche con resine epossidiche la cul applicazione verra preceduta da
trattamenti dei fori con solventi per saturare le superfici di contatto e consentire allimpasto di polimerizzare
In modo omogeneo con Il solvente gia diffuso prima dell'iniezione.

Le iniezioni dovranno essere esequite a bassa pressione € con strumenti di lettura dei valori di esercizio per
poter verificare costantemente la correttezza delle varie operazioni; allinterno di ciascun foro verra
introdotto un tubicino per la verifica del livello di rempimento del foro stesso che facilitera, con la fuoriuscita
della malta, l'individuazione dell'avwenuto riempimento. Allindurimento della miscela, gli ugelli andranno rimossi
e 1 fori creati dalla loro rimozione dovra essere siglllato con lo stesso tipo di malta utilizzato per le iniezioni.
Negli edifici a diversi piani, le iniezioni dovranno essere praticate a partire dal piano piu basso.

Sara tassativamente vietato procedere alla demolizione di eventuall intonaci o stucchi che dovranno,
comungue, essere ripristinat prima dell'effettuazione delle niezion.

Consolidamento mediante iniezioni armate (reticolo cementizio)

Nel caso di murature con dissesti tall da rendere necessarie delle opere di rinforzo per contrastare, oltre
alle sollecitazioni di compressione anche quelle di trazione, si dovra ricorrere ad imiezion di cemento con
relativa armatura. Le modalita di realizzazione di tal interventi saranno del tutto simili a quelle indicate per le
miezioni di miscele con la differenza che allinterno der fori verranno introdotte delle barre in acciaio ad
aderenza migliorata o collegate secondo precisi schemi di armatura indicati nel progetto di consolidamento,
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prima del getto della miscela prevista. Le armature potranno essere realizzate anche mediante I'mpiego di
piastre, tiranti bullonati o trefoli di acciaio da porre in pretensionamento con luso di martinetti adeguat.

Consolidamento con contropareti in cls

Questo tipo di intervento dovra essere utilizzato solo nei casi di pareti irmmediabllmente compromesse ma
che devono essere conservate per motivi di vario ordine.

In questo caso si procedera, dietro avtorizzazione della Direzione dei Lavori, con la pulizia di tutte le superfici
esposte delle pareti € con la rmozione di eventuall intonaci o rivestimenti presenti, le parti incoerenti ed in
fase di distacco fino a ragqgiungere la parte sana della struttura, effettuando anche rimozioni parziali di parti
di murature particolarmente compromesse. In seguito dovranno essere realizzati dei fori passanti dispost
obliguamente e nella quantita di ca. 5 - € per metro quadrato al cui interno verranno fissati tondini di acciaio,
del tipo e del diametro richiesto dagli elaborati di progetto o ordinato dalla Direzione der Lavort (minimo 4 -
6 mm) sporgenti per almeno 20 cm. dal filo esterno della muratura. Tali barre saranno collegate a delle reti
elettrosaldate da applicare sulle due superfici esterne della muratura con le prescrizion fissate dal progetto
o fornite dalla Direzione dei Lavori. Le reti, noltre, andranno saldamente collegate alle barre. Completata
larmatura, bagnate le superfici ed, eventualmente, posizionate le casseforme si applichera la malta a spruzzo
(per spessori finali non superiori a 3 cm.), manualmente (per strati intorno ai 5 cm.) ed In getto con
casseforme (per spessori intorno ai 10 cm.).

Consolidamento con tiranti metallici

Con l'mpiego del tiranti orizzontali s1 migliora 1l collegamento fra | muri non complanari € fra questi stessi ed
I solal di plano. Per ottenere cio si deve in ogni caso prospettare e realizzare un sistema di tiranti € non
fare semplice affidamento sulla posa in opera di elementi isolati. Per lesioni di una certa entita che interessino
non soltanto singole parti di muratura ma inter elementi, tra loro correlati, si dovranno utilizzare der tiranti
metallici fissati alle estremita con delle piastre metalliche. La funzione di questi tiranti &, oltre alla creazione
di un sistema strutturale piv rigido, anche la migliore distribuzione dei carichi presenti sul vari elementi. La
prima operazione consistera nel tracciamento di tutti 1 fill € posizioni der vari tiranti per 1| quali andranno
preparate delle sedi opportune nelle quali collocare 1| cavi di acciaio € le relative piastre; successivamente
saranno posizionati | tiranti, previa filettatura di almeno cm. 10 per ogni capo, e verranno fissati alle piastre
con dad di opportuno diametro € guaine di protezione. | tiranti destinati a risolvere problemi di carico
orizzontale dovranno essere collocati al livello der solai con intervalll anche ristretti e rigidamente definiti
dalle specifiche progettuali. Nel caso di attraversamento di murature esistenti si provwedera con piccole
carotatrici In grado di esequire fori di 40-50 mm. di diametro nei quall potra rendersi necessaria la
predisposizione di bulbi di ancoraggio. A consolidamento avvenuto si provvedera alla ulteriore messa in
tensione der cavi con chiavi dinamometriche applicate sul van dadi che verranno, dopo qguesta operazione,
saldat alle piastre di glacitura. Le tracce di giacitura dei tiranti saranno ricoperte con malte cementizie o
resine reoplastiche concordemente a quanto stabilito dalla Direzione dei Lavor.

Tutte le parti (piastre, trefoll, bulbi di ancoraggio, tiranti € tipr di armatura) occorrenti per la realizzazione di
guesto tipo di interventi dovranno essere state preventivamente analizzate e descritte allinterno degli
elaborati esecutivi e delle specifiche tecniche di progetto.

Consolidamento con incatenamenti e collegamenti

Conformemente alle prescrizion degli elaborati di progetto I'Appaltatore colleghera tutti 1 muri al livello dei
solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticall. Essi, noltre,
saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura der solal la
funzione di collegamento potra essere espletata dal solal stessi purché adeguatamente ancorati alla
muratura.

Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione dovra essere realizzato mediante cordolo in c.a.
disposto alla base di tutte le murature verticall resistenti, di spessore pari a quello della muratura di
fondazione e di altezza non inferiore alla meta di detto spessore. Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi
lo scopo di collegare | muri parallell della scatola muraria a1 livelll dei solal, devono essere realizzati,
conformemente alle prescrizion deglh  elaborati di progetto, tramite armature metalliche. Questi
Incatenamenti dovranno avere le estremita efficacemente ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del
solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando 1l collegamento & assicurato dal solaio stesso. In
direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gl incatenamenti orizzontall saranno obbligatori per
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solal con luce superiore al 4,5 m e saranno costituitl da armature con una sezione totale pari a 4 cm2 per
ogni campo di solaio. Ove previsti dagl elaborati di progetto, I'Appaltatore realizzera tutti 1 collegament
prescritti fra 1 diversi elementi strutturali (travi der solal con le murature, travi der solai con le travi der solal
adiacentl, travi di copertura con cordolo di copertura, ecc.) costruendo e collocando in opera piccoli tiranti
metallic dotati di tutti gl elementi di raccordo (piastre, zanche, wviti, bulloni, ecc.) € realizzando tutte le
opere di contorno (piccole demolizioni, perforazioni, siglllature, ecc.) che si rendono necessarie per dare |l
lavoro compiuto conformemente alle prescrizioni della Direzione dei Lavor.

Consolidamento con cerchiature

La cerchiatura si pud definire lapplicazione di una legatura intorno ad un elemento strutturale con l'obiettivo
diimitarne o iImpedirne le deformazioni laterali € l'nnesco della rottura; puo essere utilizzata sia per confinare
singol elementi strutturali che parti di edifict.

Tenendo presente che pilastri € colonne sono essenzialmente destinati a sopportare carichi verticall con
modeste eccentricita, gl interventi vanno configurati in modo da:

e ricostituire la resistenza iniziale a sforzo normale, ove perduta;

e clminare o comunque contenere le spinte orizzontali;

e ricostituire 1| collegamenti atti a trasferire le azioni orizzontall a elementi murari di maggiore rigidezza.

Sono da evitare, s€ non In mancanza di alternative da dimostrare con dettaglata specifica tecnica, gl
inserimenti generalizzati di anime metalliche, perforazion armate, precompressioni longitudinali ed n
generale, salvo 1 casi di accertata necessita, gl interventi non reversibili volti a conferire a colonne e pilastri
resistenza a flessione e taglio, che modificano II comportamento di insieme della struttura.

Le tecniche di cerchiatura possono classificars, in base alla collocazione geometrica, esterne o interne: le
piU diffuse sono quelle esterne. In base alla caratteristica funzionale invece, la cerchiatura puo essere
passiva, s€ entra in azione apportando azioni stabilizzanti solo nel caso di un eventuale peggioramento della
condizione statica o di degrado, oppure attiva, entrando in funzione al momento della posa e contribuendo
dal principio a migliorare 1| comportamento strutturale dell'elemento cerchiato.

Le cerchiature con fasce in acciaio inox possono essere applicate con una modalita "attiva’, mediante una
imitata post o pre-tensione a mezzo bulloni, cunel, riscaldamento del cerchio e chiusure dotate di cerniere,
forchette o bullonature. Oltre a ci0 s1 potranno impiegare due semi-anelll metallici saldati in opera intorno
alle colonne oggetto di intervento e lanello nsultante reso attivo ed in grado di applicare una forza
orizzontale cerchiante mediante l'nserimento di malta espansiva nellintercapedine tra fascia e colonna, dello
spessore di pochi millimetr. Tall metodi, di rilevante mpatto visivo, potranno essere autorizzati dalla
Direzione Lavori soprattutto in casi di consolidamenti a carattere temporaneo.

Le cerchiature di colonne murarie con l'uso di cavi circonferenziall in acciaio di piccolo spessore inseriti nel
glunti di malta puo essere un'ulteriore modalita di intervento di consolidamento. Il dettaglio della posa in
opera di tale cerchiatura sara indicata dal progetto esecutivo ovvero da precise istruzion della Direzione
Lavori, sia se si tratti di applicazione a giunti alternati, ovwero in corrispondenza di tutti | gunti. Il cavo sara
predisposto allinterno dei gunti di malta dopo averne regolarizzato la superficie € le spire d'acciaio saranno
infine bloccate con morsetti metallici € ricoperte con un sottile strato di malta. La tecnica della cerchiatura
delle colonne con cavi circonferenziali di piccolo diametro sara applicata laddove, oltre ai criter di efficacia
e durabilita dellintervento, si dovra preferire una Imitata invasivita e reversibilita dello stesso.

Consolidamento con Incamiciatura in acciaio

La camicia in accialo € una tecnica che, applicata agl elementi strutturall (es. pilastri, paret), permette di
conseguire tutti o alcuni der sequenti obiettivi:

e aumento della resistenza a taglio;

e aumento della capacita deformativa;

e migloramento dell'efficienza delle giunzioni per sovrapposizione;

e aumento della capacita portante verticale (effetto del confinamento).
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Le camicie in acciaio applicate a pilastr rettangolan saranno generalmente costitute da quattro profili
angolari sui quali verranno saldate piastre continue in acciaio (calastrell) o bande di dmensioni ed interasse
adeguati, oppure verranno awolti nastri in acciaio opportunamente dimensionati. | profill angolar potranno
essere fissati con resine epossidiche o semplicemente resi aderenti al calcestruzzo esistente.

Le bande potranno essere preriscaldate prima della saldatura € 1 nastri presollecitati, in modo da fornire
successivamente una pressione di confinamento.

Il dettaglio della posa in opera, del passo e degl spessori da utilizzare per le strutture dellincamiciatura in
acciaio sara indicato dal progetto esecutivo ovwvero da precise 1struzioni della Direzione Lavori.

Consolidamento con Incamiciatura in calcestruzzo armato

La camicia In calcestruzzo armato € una tecnica che, applicata agl elementi strutturall (es. pilastr, pareti),
permette di conseguire tutti o alcuni der seguenti obiettivi:

e aumento della capacita portante verticale;

e aumento della resistenza a flessione e/o taglio;

e aumento della capacita deformativa;

e miglioramento dellefficienza delle gunzioni per sovrapposizione.

Lo spessore delle camicie deve essere tale da consentire Il posizionamento di armature longitudinall e

trasversall con un copriferro adeguato. Nel caso che la camicia non awolga completamente lelemento, &

necessario mettere a nudo le armature nelle facce non incamiciate, e collegare a queste ultime le armature

delle facce incamiciate. Se le camicie servono ad aumentare la resistenza flessionale, le barre longitudinali

devono attraversare Il solaio In apposite forature continue e essere ancorate con adeguata staffatura alle

estremita del pilastro inferiore € superiore. Se le camicie servono solo per aumentare la resistenza a taglo

e la deformabilita, o anche a migliorare l'efficienza delle giunzioni, esse devono fermarsi a circa 10 mm dal

solaio. Al fini della valutazione della resistenza e della deformabilita di elementi incamiciati sono accettabili le

seqguenti ipotesi semplificative:

e lelemento incamiciato s1 comporta monoliticamente, con piena aderenza tra Il calcestruzzo vecchio € |l
nuovo;

e s trascura Il fatto che Il carico assiale € applicato alla sola porzione preesistente dellelemento, e si
considera che esso agisca sullintera sezione incamiciata;

e |e propricta meccaniche del calcestruzzo della camicia s1 considerano estese allintera sezione se le
differenze fra | due materiali non sono eccessive.

Il dettaglio della posa in opera, del diametro e del passo delle armature da impiegare per l'ncamiciatura sara
indicato dal progetto esecutivo ovvero da precise 1struzioni della Direzione Lavor.

Consolidamento con Cerchiaggio Attivo del Manufatti (sistema CAM)

Il sistema di Cerchiaggio Attivo del Manufatti o Cuciture Attive per la Muratura (CAM) & costituito da un
sistema tridimensionale di cuciture, capace di impacchettare l'elemento strutturale, fornendo un benefico
stato di precompressione triassiale.

Il sistema CAM sara realizzato con nastri in acciaio inox utilizzati per cucire l'elemento strutturale in muratura
attraverso due fori a distanza normalmente compresa tra 1 100 e 1 200 cm, richiudendo la singola fascetta
ad anello mediante una macchina capace di imprimere una pretensione regolabile al nastro, e dunque alla
struttura inglobata, sia trasversale che complanare. |l sistema comprendera anche piastre di dimensioni pari
a crca |25x125x4 mm anch'esse in accialo inox, dotate di fori conformati ad imbuto, disposte
allimboccatura del foro. Tall piastre svolgeranno una funzione di distribuzione delle forze di contatto del
nastro, altrimenti concentrate nell'elemento trattato intorno al foro stesso, € di assorbimento delle tension
di trazione prodotte intorno al foro da due awolgimenti contigui. Il sistema sara infine completato da
angolari, ancora In acciaio inox, per gl avwolgimenti dei nastr in corrispondenza delle aperture o delle zone
terminali degli elementi considerati (angoli, incrocira Le a T, ecc.).

Applicato su pareti in muratura, 1l sistema di nastri di acciaio inox sara posto In opera secondo maglie
guadrate, rettangolari o triangolari, anche irregolari, con la massima flessibilta, cosl da realizzare
unimbracatura continua di tutta la parete, sia in orizzontale che in verticale. La messa in opera dei nastri di
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acciaio potra essere completata con liniezione della muratura con miscele leganti anche non cementizie
attraverso 1 fon praticati per Il passagqgio dei nastri stessi.

Il sistema CAM applicato su elementi in cemento armato sara costituito da nastri in acciaio ad alta resistenza,
singoll o sovrapposti, posizionati iIn magla chiusa € pretensionati cosi da imporre uno stato di confinamento
allelemento stesso. Al quattro vertici della sezione dellelemento verranno di norma posizionati quattro
elementi pressopiegati ad L in acciaio con funzione di distribuzione delle azioni confinanti der nastri
migliorandone cosi l'efficienza. Tall pressopiegati avranno la superficie interna a contatto con Il cls irruvidita
da una apposita lavorazione e la superficie esterna estremamente liscia per consentire un pretensionamento
uniforme dei nastri.

| risultati da conseguire saranno:

e aumento di resistenza e duttilita a compressione centrata mediante l'effetto del confinamento attivo;

e aumento di duttiita a compressione del cls con aumento della rotazione ultima della sezione a presso-
flessione o flessione semplice;

e aumento del taglio resistente grazie allaggiunta di armatura a taglio (staffatura der nastri);

e aumento di armatura a trazione e dunque del momento resistente nel caso in cul gl angolari vengano
resi solidall alla sezione.

Il sistema CAM sara realizzato con nastri in acciaio inox con le seguenti caratteristiche:
e spessore 0.75 — 0.8 mm e larghezza |9 mm

e resistenze a snervamento fyk = 250 N/mm2 e a rottura ftk = 600 N/mm2
allungamento a rottura almeno pari al 20%.

Lavorazioni esecutive per intervento con sistema CAM su strutture in c.a.

I) Rmozione dell'intonaco e rimozione corticale con idonel mezzi meccanici non battenti del manufatto

ammalorato. Intervento da estendere allintera superficie da rinforzare.

2) Pulizia per la rimozione di ogni residuo di lavorazione. Intervento da estendere all'intera superficie da

rinforzare.

3) Rilevata presenza in situ in corrispondenza delle parti interessate dall'applicazione del rinforzo di:

fessurazioni e/o lesioni, strato corticale e/o volumetrico di calcestruzzo carbonatato e/o ammalorato, si

procedera come di sequito:

e Trattamento, ove necessario, delle armature originarie degl elementi strutturali in c.a., per inibizione
della corrosione, con malta cementizia anticorrosiva;

e Riparazione di fessure strutturall in elementi in calcestruzzo armato con utilizzo di resine epossidiche
di adeguata viscosita e fludita;

e Ripristino del c.a. (strato corticale ammalorato) ove necessario con applicazione di malta a ritiro
controllato tissotropica;

e Ricostruzione volumetrica locale del calcestruzzo ammalorato, ove necessario, con malta a ritiro
compensato.

4) Posizionamento in opera e realizzazione dei fori per l'nserimento dei nastri metallici, previa valutazione

della posizione dei travetti del solaio ed analisi con pacometro delle armature della trave per evitare di

taglarle.

5) Nel caso di nodi intermedi in c.a., posizionamento del piatto in acciaio zincato in aderenza al

calcestruzzo.

6) Posizionamento dei pressopiegati ad L in acciaio zincato (mm 60x6) € delle piastre in acciaio zincato

imbutite e fissaggio delle stesse al c.a. con malta tissotropica ad alta resistenza.

7) Nel caso di nodi intermedi in c.a., esecuzione delle saldature per Il collegamento del piatto a

pressoplegati ad L € zincatura a freddo delle stesse.

&) Inserimento e tesatura dei nastri metallici in acciaio zincato ad alta resistenza con gunzione in grado

di garantire la trasmissione di almeno il 70% del carico di rottura del nastro.

9) Eventuali lavorazioni per la presenza in progetto di angolan dissipativi: esecuzione delle unioni saldate

di collegamento dei pressopiegati ad L con gli angolar dissipativi, zincatura a freddo sull'acciaio non

protetto degl angolar dissipativi € sulle relative saldature, successiva tesatura der nastr sovrapposti

agli angolari dissipativi.

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

I 0) Chiusura dei fori secondo 1l giudizio della Direzione Lavori con malta colabile a ritiro compensato ed
elevata resistenza o con schiuma poliuretanica, per una profondita minima di 10 cm.

I 1) Sbruffata con malta cementizia di protezione ed aggrappaggio € successiva applicazione dellintonaco
di finitura.

Art. 2.2.20
CONSOLIDAMENTO DI STRUTTURE ORIZZONTALI

Consolidamento di solai oggetto di sfondellamento

Generalita

Lo sfondellamento dei solal € una problematica di carattere strutturale legata al cedimento del fondello delle
pignatte. La problematica si evidenzia con Il distacco e conseguente rottura, del fondello, dei setti verticali
della pignatta e successiva caduta di porzioni significative di intradosso del solaio comprensivo dintonaco.
La rottura & di tipo fragile, quindi per sua natura veloce e, spesso, senza segnall premonitori, con potenziali
conseqguenze gravi per le persone e per lagbilita stessa dei locall.

Cavse principal dello stondellamento

Le cause per le quali si arriva ad un cedimento improvviso della tenuta del fondello del solaio sono molteplici.
In generale & possiblle asserire che, a parte difetti legati alla cattiva qualita der maternall costituenti |l
laterizio, le cause delle rotture possono essere:

e lerrato disegno delle pignatte,

o dfetti di progettazione strutturale,

e cattivo nempimento di calcestruzzo dei travetti,

e ossidazione delle armature resistent.

Reguisiti dellintervento

Gl interventi di ristrutturazione dovranno essere accompagnati da un effettivo aumento delle prestazion
delledificio in termini di sicurezza/idoneita strutturale e antisismica, unitamente all'solamento energetico e al
miglioramento del comfort termoacustico.

Interventi

Premesso quanto sopra, lo sfondellamento di solai pud essere ricondotto a macro-categorie cosi

Inquadrate:

e frecce elastiche e inelastiche del solaio eccessive o non valutate in sede progettuale;

e azioni esterne €/o coazion dowute a schemi statici dervati da vincoli € comportamenti statici effettivi
non schematizzati nella progettazione del solaio;

e carich appesi.

Sono disponibili 2 soluzioni a seconda che Il fenomeno di degrado pregiudichi o meno la sicurezza statica
della struttura:

|) Presidi non strutturali

2) Presidi strutturali.

Presidi “non strutturali®, ovwvero che non comportano un incremento della portanza del solaio per 1 carichi
gravitazional.

I) S applichera un sistema a secco In aderenza / ribassato costituito da controsoffitto in lastra di gesso
rivestito, con nucleo duro, ad elevata resistenza meccanica, con perfomance di resistenza allumidita e al
fuoco (UNIEN 520).

Sia se si usera un adesivo epossidico fluido per incollaggr strutturall, che una struttura intelaiata per |l
sostegno di pannelll in sospensione, si avra cura di utilizzare mateniali idonel per resistenza e tenuta.
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Pud capitare che Il solaio esistente sia a tal punto sottodimensionato, o sprowisto delle condizion per |l
sicuro fissaggio dei connettorl, da non consentire 1l presidio con la tecnica indicata.

In tall casi s1 dovra scegliere una soluzione differente quale ad esempio soluzioni tecnicamente diverse e di
maggior impatto progettuale da concordare preventivamente con il Progettista /o la Direzione Lavor.

Presidi “strutturall® che contribuiscono a rinforzare staticamente Il solaio, incrementandone la portanza pel
I carichi gravitazionali.

1) Si applicheranno reti in fibra di vetro: prodotti a matrice polimerica continva (GFRP - Glass Fiber
Reinforced Polymer) usate per la fabbricazione di compositi che si distinguono per l'elevata resistenza agli
alcall ed un'elevata durabilita. Il trasferimento degl sforzi dalla matrice alla fibra viene migliorato con l'ausilio
di rivestimenti chimici, previo annegamento in una matrice costituita da resina epossidica conforme alla norma
UNIEN 1504-4.

Le reti saranno utilizzabili, in abbinamento a connettori in acciaio nox, per la realizzazione di interventi di
messa In sicurezza di solai misti soggetti a sfondellamento. Ciascun connettore in acciaio inox sara
completato da una rondella dello stesso materiale € da tassello in nylon di pari lunghezza. L'applicazione del
sistema potra essere a vista o con controsoffitto, oppure sotto intonaco.

Dopo aver ripristinato 1 travetti degradati e aver nmosso eventuale materiale di distacco, si posizionera la
rete allintradosso srotolando 1l rotolo ortogonalmente ai travetti e fissandola con le apposite connessioni.
Pud capitare che Il solaio esistente sia a tal punto sottodimensionato, o sprowisto delle condizion per |l
sicuro fissaggio del connettore, da non consentire Il presidio con la tecnica indicata.

In tall casi s dovra scegliere una soluzione differente quale ad esempio la formazione della soletta
collaborante con lI'mpiego di un connettore chimico o soluzioni tecnicamente diverse e di maggior impatto
progettuale da concordare preventivamente con Il Progettista e/o la Direzione Lavort.

Il taglio della rete verra realizzato per mezzo di cesoie €/o tronchesi da cantiere o con smerighatrice
angolare.

La movimentazione, Il trasporto € lo stoccaggio del materiale dovranno essere eseguiti con dovute
precavzioni al fine di evitare danneggiamenti a seqguito di piegature o inopportuna sovrapposizione di
materiale. | materiali dovranno essere puliti da polvere, grassi, ol ecc. dovuti a un errato stoccaggio del
materiale stesso prima della sua messa in opera.

2) Se l'integrita dei travetti lo permette, si applichera una struttura di supporto, studiata e progettata per
garantire la funzione di rompitratta e per rinforzare 1 travetti composta da profili sagomati in acciaio, fissati
In aderenza allintradosso e posizionati in direzione trasversale a quella dei travetti del solaio.

Il particolare di dettaglio di tale struttura sara fornito dal Progettista o dalla Direzione Lavori. Alla struttura
metallica installata verranno quindi fissate delle lastre gessofibrate ad alta resistenza, per completare la
funzione di rinforzo solaio e antisfondellamento.

Sostituzion e collegamenti

Generalita

Gliinterventi di sostituzione riguarderanno l'intera struttura sia nel caso che non potesse essere consolidata
In modo economicamente conveniente sia nel caso In cul dovesse risultare del tutto irrecuperabile.

Si dovra fare ricorso ad opere di sostituzione parziale solo quando alcune parti o elementi della struttura si
presenteranno deteriorati a tal punto da non garantire la stabilita dellintera struttura.

Nel primo caso I'Appaltatore avra cura di procedere alla demolizione secondo le modalita € gl accorgiment
contenuti ner relativi articoll.

[l collegamento di una nuova struttura ai muri perimetrali, se non stabilito diversamente dalle prescrizioni di
progetto o delle direttive dalla Direzione der Lavori, verra effettuato con le modalita di seguito descritte.

Strutture piane in legno

Quando 1l collegamento a muri perimetrali dovra realizzarsi mediante cordolo in cemento armato,
I'Appaltatore fara demolire tratti di muratura al fine di creare dei vani a sezione tronco-conica di altezza
analoga a quella del cordolo in modo da consentire l'alloggiamento di parti in cemento armato sagomate a
coda di rondine aventi funzione di ancoraggio. Le armature degl ancoraggl verranno eseguite, secondo le
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prescrizioni di progetto, contemporaneamente a quelle del cordolo. Linterasse fra gl ancoragg potra
variare In relazione alla consistenza del muro, alle dimensioni del solaio ed alle indicazion di progetto.

Se prescritto, si dovranno realizzare i1doner fori nella muratura in cul inserire le barre dancoraggio del
cordolo. Tal fori avranno un'inclinazione, rispetto al piano trasversale della muratura, inferiore a1 45°. Ess
saranno riempiti prima dellinserimento degl ancoraggl con bolacca di cemento o resine secondo guanto
stabilito dagli elaborati di progetto.

Qualora non fosse prevista la realizzazione di cordoll, I'Appaltatore dovra esequire nella muratura der for
passanti, di forma tronco-conica, adatti al collegamento con | tiranti a coda di rondine. Questi ultimi,
dovranno essere fissati ad un'estremita della trave mediante un'idonea chiodatura o bullonatura; l'altra
estremita della trave sara saldata ad una gabbia di tondini sagomati di forma tronco-conica che andra
alloggiata nel foro da riempire con la malta prescritta.

Se sara richiesto dagl elaborati di progetto, Il collegamento dovra essere realizzato mediante tiranti a
piastra, praticando un foro passante in direzione della lunghezza della trave. L'Appaltatore, quindi, dovra
ricavare nella muratura una sede di forma tronco-conica di dimensioni tali da accogliere la piastra metallica
che dovra pogqgiare su una base perfettamente spianata, ottenuta con getto di malta cementizia. |l tirante
di acciaio dovra avere la forma e le dimension prescritte dagl elaborati di progetto ed essere collegato
ad un'estremita della trave per una lunghezza non inferiore agh 80 cm. mediante una idonea chiodatura o
bullonatura; l'altro estremo dovra terminare con una sezione piatta in cul verra praticata un'asola di forma
Idonea a trattenere | cunel tenditori; questa estremita potra essere filettata e collegata con un dado di
acciaio.

Strutture piane ad element metallici

| collegamenti fra le travi ed | muri perimetrall, potranno essere realizzati:

a) murando direttamente ogni testa della trave, previa posa in opera di un'opportuna piastra di ripartizione:
In questo caso, 'Appaltatore dovra saldare all'ala, nella parte che risultera annegata nel conglomerato, degl
spezzoni di tondino ripiegati ad uncino capaci di contrastare lo sfilamento della putrella. L'alloggiamento della
trave, da ricavare nella muratura, dovra avere forma tronco-conica con la base maggiore rivolta verso
l'esterno;

b) realizzando (se || muro non potra garantire la resistenza a carichi concentrati) un cordolo Iin cemento
armato ricavato nella muratura sul guale appoggare le putrelle. In ogni caso, si dovra prima liberare la
struttura da tutti 1| carichi accidentall e procedere alla costruzione della puntellatura del solaio che dovra
essere forzata in modo da ridurre al minmo gl effetti del carico sulle travi esistenti.

Struttura piana latero-cementizia

Il collegamento con le murature perimetrall potra essere realizzato mediante la formazione di un cordolo n
cemento armato che I'Appaltatore dovra fare esequire, in base alla consistenza der muri ed alle prescrizioni
di progetto, con Il sistema dei cantieri alternati oppure dovra ricavare nella muratura; il cordolo dovra essere
ancorato a quest'ultima mediante elementi a coda di rondine o spezzoni di ferro piegati € murati.

Gl elementi di un'eventuale struttura agqguuntiva dovranno essere messi in opera alla quota stabilita con le
necessarie puntellature; inoltre, le armature del cordolo con 1 relativi ancoraggl saranno inseriti ner vani
appositamente ricavati e collegati con le teste delle travi.

Se il cordolo verra inserito solo parzialmente nello spessore della muratura, I'Appaltatore dovra predisporre
la casseratura per la parte di cordolo che fuoriesce dal muro.

Sostitvzione di travi di legno

In caso d'integrale sostituzione di travi di legno, I'Appaltatore dovra puntellare | travetti ed il tavolato posato
sulle travi con due fili di ntti da collocare parallelamente alle travi.

Alla sommita dei ritti in corrispondenza dellintradosso dei travett, dovra essere collocato un architrave su
cul verranno posti a contrasto | singoll travetti mediante chiodatura di biette in legno.

Se la puntellatura dovra pogqgiare sopra un solaio, 1 ritti dovranno essere disposti in modo da gravare su
elementi sufficientemente resistenti; se, ad insindacablle gudizio della Direzione der Lavorn, 1l solaio non
offrira sufficienti garanzie di resistenza, sara necessario prolungare 1 ritti fino al solaio sottostante o scaricarl
sulla muratura perimetrale.

Alla base dei puntelll a1 dovranno predisporre degli appogg) costituiti da tavole di legno o piastre di metallo,
necessarie ad una magglore distribuzione dei carichi verticali.
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La trave, liberata dalla muratura in corrispondenza degli appogqi, verra sfilata intera e, solo dietro
autorizzazione della Direzione dei Lavor, potra essere taglata.

La nuova trave, che dovra corrispondere come materiale, essenza, qualita e dmensioni ai requisiti richiesti
dagli elaborati di progetto e alle caratteristiche tecniche stabilite dal presente capitolato, dovra essere
messa In opera ripristinando compiutamente l'equilibrio strutturale preesistente.

Sostituzione di tavolato in legno

La sostituzione del tavolato in legno dovra essere preceduta da un'attenta valutazione delle effettive
condizioni del materiale e delle sue capacita di tenuta strutturale; solo nel caso di constatazione
dellinutilizzabilita degli elementi esistenti 1 procedera alla loro rimozione.

Prima dello smontaggio dei materiall da sostituire si dovra valutare la necessita di predisporre una
puntellatura di tutta la superficie oppure delle sole travi della struttura fermo restando l'obbligo di creare
superfici di lavoro conformi alle norme di sicurezza in tutte le loro parti.

Il nuovo tavolato da installare dovra essere della stessa essenza di quello esistente, con forme e dimension
uguall € caratteristiche tecniche conformi a quanto stabilito dalle prescrizioni progettuali per tal elementi e
dovra essere posto in opera previo trattamento impregnante di protezione.

Il fissaggio der var elementi sara effettuato con delle chiodature disposte in modo analogo a quelle
originarie.

Sostituzione di parti di solaio piano in laterizio € putrelle in ferro

Il primo lavoro da eseqguire sara quello della puntellatura del solaio in putrelle e laterizi su cur effettuare
lintervento di sostituzione di alcune parti compromesse; tutti | puntelll dovranno essere disposti secondo
una maglia ortogonale in grado di distribuire 1l carico, sull'eventuale solaio sottostante, in modo uniforme e
graduale. Alla base dei puntelll si dovranno predisporre degli appogqgi costituiti da tavole di legno o piastre
di metallo, necessarie ad una maggiore distribuzione der carichi verticali.

A guesto punto sara possibile rimuovere Il pavimento ed Il relativo sottofondo, nonché gl eventuali materiali
di nempimento, fino a raggiungere l'estradosso del ferro e del latenzio. Tutte le operazion di pulizia e
predisposizione delle opere di ripristino andranno esequite dopo aver messo in opera un tavolato di servizio
appogqato alle putrelle.

| laterizi danneggiati verranno sostituiti con tavelloni appoggiati sulle ali inferion delle putrelle e der forat
alleggeriti o polistirolo disposti sui tavelloni fino a raggungere Il livello superiore delle putrelle;
successivamente si procedera al posizionamento dellarmatura composta da barre saldate sull'ala superiore
delle putrelle o rete elettrosaldata ner diametri fissati dal progetto e con adeguati ancoraggr ai muri
perimetrall.

Prima del getto di calcestruzzo verra esequita un'abbondante bagnatura delle superfici da trattare e sulle
quall verra posta in opera una soletta di ca. 4-5 cm. di spessore. L'impasto di calcestruzzo da utilizzare
dovra avere inerti di piccole dimensioni ed un'ottima fludita raggiunta anche con luso di additivi adeguati.

Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in legno

Generalita
Prima di procedere a qualsiasi opera di consolidamento di strutture lignee, Appaltatore dovra esequire le
seqguenti lavorazion:
a) pulizia accurata dell'elemento da consolidare che s effettuera secondo le modalita prescritte dalla
Direzione dei Lavort;
b) analisi dettagliata delle parti da asportare € da ripristinare;
c) puntellamento della struttura che grava sugli elementi da consolidare mediante 1l riversamento dei
carichi sulle parti sane o sulle murature adiacenti;
d) accertamento delle cause del degrado della struttura;
e) trattamento antiruggine ed antincendio degl elementi metallici di rinforzo.

Ripristino di una struttura in legno mediante la ricostruzione della parte degradata con conglomerati di resine
€ barre di armatura

Previa puntellatura della struttura, Appaltatore dovra provwwedere alla rmozione, nelle zone da ripristinare
partl di pavimentazione, del manto di copertura con relativi tavolati di supporto, der travetti di ripartizione
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e delle parti della muratura che ammorsano la struttura; dovra, quindi, asportare le parti di legno che a
giudizio della Direzione dei Lavori, non potranno essere risanate. Se espressamente richiesto, dovra
mantenere nalterata la sfogla esterna del legno in modo da non arrecare nocumento a zone eventualmente
decorate e per non interrompere 1l disegno delle fibre.

Nel legno sano, successivamente, si dovranno praticare del fori aventi la profondita e l'nclinazione prescritte
dagl elaborati di progetto. Le barre, inserite negl appositi distanziatori € ben centrate, andranno applicate
allinterno dei fori preventivamente puliti da ogni residuo di perforazione. La parte di legno degradata dovra
essere reintegrata con materiall dalle caratteristiche tecniche Il piv possibile simili a quelle del legno sano.
L'Appaltatore potra utilizzare, solo dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, betoncini di resina 1l cul
inerte sara costituito da un composto ben ben amalgamato di farina e trucioli di legno, di canne e altre
sostanze vegetall secche, assolutamente scevre di impurita e compatibill con le resine. Le casseforme lignee,
Il cur utilizzo e le cul dimensioni dovranno essere guelll prescritti dal progetto o richiesti dalla Direzione dei
Lavori, saranno internamente trattate con idonee sostanze disarmanti. L'Appaltatore, se richiesto, dovra
imiettare contemporaneamente al getto paste fluide di resina o di altri composti analogh.

Le casseforme potranno essere rimosse solo a presa avvenuta e la puntellatura potra essere dismessa solo
dopo la maturazione delle sostanze leganti.

Consolidamento di travi mediante rinforzo con elementi metallici

Il consolidamento di una struttura lignea mediante l'utilizzo di elementi metallici di rinforzo (piastre, mensole,
regge, bulloni, fazzolett)) potra essere effettuato solo quando non sara realizzabile nessun altro tipo d
sistema o quando gl elementi risulteranno ricoperti da controsoffitti. Gli elementi metallici dovranno essere
preventivamente puliti, sgrassati, trattati con idonee sostanze antiruggine e forati in modo da permettere |l
collegamento con la trave.

La realizzazione degl elementi metallici dovra essere conforme alle indicazioni di progetto, previa
autorizzazione specifica della Direzione dei Lavori in seguito alle verifiche (statiche e materiche)
prioritariamente effettuate sul manufatto.

Consolidamento d travi mediante profili metallici posti allestradosso

Rispetto alle operazioni da esequirsi sull'estradosso delle travi sono da prediligere interventi allintradosso
Se lavori di consolidamento dovranno necessariamente essere esequiti allestradosso delle  trawvi,
I'Appaltatore, dopo aver rimosso la pavimentazione ed Il massetto di sottofondo potra esequire 1 trattament
prelimnar previsti collocando in corrispondenza dell'estradosso delle travi, dei profilati metallici delle
dimensioni stabilite dagl elaborati di progetto. Realizzera, quindi, | collegamenti tra la trave in legno e quella
in ferro mediante apposite cravatte metalliche, preventivamente pulite, sgrassate e trattate con sostanze
antiruggine, aventi passo e dimensione prescritti dagl elaborati di progetto.

Le cravatte dovranno essere tirate in modo da trasmettere uniformemente 1l carico del solaio e della trave
in legno sulle putrelle metalliche.

Consolidamento di travi mediante profill metallici posti allintradosso

L'intervento potra essere realizzato esclusivamente su strutture lignee prive di decorl, pitturazioni, intarsi o
su travi nascoste da un controsoffitto di cul i possano sostituire gl elementi. L'Appaltatore dopo aver
ricavato nella muratura gl alloggiamenti adatti alle teste der profill metallici di rinforzo, potra collocare
allintradosso della struttura, in aderenza ai lati delle travi, due putrelle dalle dimensioni indicate dagl
elaborati di progetto, previo trattamento protettivo del legno e del ferro. In seguito, effettuera Il
collegamento tra le putrelle e la trave mediante cravatte metalliche aventi Il passo e la sezione stabiliti dagl
elaborati di progetto; se le putrelle ed | travetti della struttura non dovessero risultare ovungue in aderenza,
dovranno essere predisposti dei ringrossi mediante biette di legno.

La putrella potra anche essere collocata direttamente sotto la trave lignea sempre secondo le indicazion di
progetto e della Direzione dei Lavori e le condizion statiche di travi € solal. Se necessario potranno essere
poste in opera anche putrelle rompitratta disposte ortogonalmente alla trave lignea.

Controventatura ed irngidimento di struttura piana mediante tiranti € cravatte posti allintradosso o
allestradosso

Prima di iniziare 1 lavori di controventatura e di irrigidimento di una struttura piana, si dovranno individuare e
tracciare le diagonall del solaio € secondo la loro direzione, si dovranno praticare, partendo dagl spigol,
opportune forature ner muri di dimensioni tall da consentire l'alloggiamento der tirant.
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In corrispondenza dei fori duscita deve essere predisposto un piano per lappoggio della piastra d
ancoragglo; €sso dovra essere realizzato con malta cementizia perfettamente spianato e perpendicolare alla
direzione delle diagonall. 'Appaltatore esequira l'ancoraggio dei tiranti alla piastra metallica secondo le
disposizioni della Direzione dei Lavori mediante cunel o dadi. Se s'mpiegheranno | cunel, la parte terminale
del tirante avra una sezione piatta in cui verra praticata un'asola, se, invece, s'mpiegheranno 1 dadi, 1l tirante
terminera con una sezione tonda filettata in cui verra applicata la piastra d'ancoraggio preventivamente forata.
In ogni caso, | tiranti saranno pretesi e collegati rnispettivamente ad ogni trave della struttura a mezzo di
cravatte metalliche ripiegate ad U e chiodate.

Le dimensioni degl elementi metallici saranno quelle stabilite dagl elaborati di progetto. Infine, 1 lavor s
concluderanno con la risarcitura dei fori della muratura con malta cementizia.

Consolidamento di struttura piana mediante lvtihzzo di sezion miste

Quando 1 solai In legno non sono pib In grado di garantire la portata minima di esercizio, € non sono utilizzabili
sistemi di consolidamento ed irngidimento degli stessi lavorando allintradosso, si dovra ricorrere all'impiego
di tecniche a sezione mista (legno, acciaio, calcestruzzo). Obiettivo principale, oltre a quello di irnigidire ed
aumentare la portata del solaio, sara realizzare la connessione legno-calcestruzzo in modo tale che la sezione
mista, in fase di esercizio, s1 comporti omogeneamente. La connessione non deve avere scorrimenti, | due
materniall devono agire solidalmente.

Le connessioni che garantiscono continuita legno-calcestruzzo potranno essere puntiform o continue, fissate
a secco o con collanti, con Il carico sempre ripartito da rete elettrosaldata.

Si effettuera la nmozione dell'intonaco delle murature perimetrall, della pavimentazione e del sottofondo fino
al rinvenimento dellassito della struttura. Prima di effettuare 1l consolidamento, previo trattamento dei
manufatti lignei (applicazione di olio di lino, impregnanti antifungo antimuffa), sara cura dellAppaltatore
provwvedere alla siglllatura (da eseguire con 1 materiali ritenuti pib 1doner dalla Direzione dei Lavon) delle cavita
e delle zone dove s potrebbero verificare infiltrazioni pericolose per l'ntegrita delle superfici di particolare
valore artistico present allintradosso. Si potranno inoltre posizionare materiali 1solanti, € tell impermeabil e
traspiranti. Prima della collocazione di rete elettrosaldata, del connettori e del getto in cls, potra richiedersi
l'nserimento ner setti murari di barre filettate tramite carotature oblique annegate in resina epossidica. Le
barre (dimensionate e cadenzate secondo indicazion di progetto) andranno ripiegate sulla rete stessa in
modo da garantire continuita tra solaio € murature perimetral..

Consolidamento di struttura piana mediante getto di cappa in cemento armato

Dopo aver rimosso leventuale intonaco per una striscia di & - 10 cm. su tutti 1 mur perimetrali in
corrispondenza dellattacco del solaio, la pavimentazione ed Il sottofondo fino al rinvenimento della struttura,
I'Appaltatore provvedera alla sigillatura, da eseguire con | materiall ritenuti pib 1doner dalla Direzione de
Lavori, delle cavita e delle zone dove si potrebbero verificare infiltrazion pericolose per lintegrita delle
superficl di particolare valore artistico presenti all'intradosso.

Si dovra disporre l'armatura che dovra essere collegata con la sottostante struttura di legno. Nel legno si
dovranno infiggere chiodi appositamente forgiati che dovranno essere di lunghezza idonea per fuoriuscire
allestradosso per quasi tutto lo spessore della cappa da gettare. Al chiodi con legature metalliche, dovra
essere collegata l'armatura.

Infine, s1 eseguira Il getto di conglomerato cementizio avente | requisiti richiesti dagli elaborat di progetto
fino al raggiungimento dello spessore richiesto, evitando di ammassare 1| materiale in punti ma procedendo
per fasce di spessore omogeneo.

Consolidamento delle coperture

Generalita

L'Appaltatore in accordo con la Direzione dei Lavori dovra esaminare lo stato delle strutture sottostant,
prima di effettuare qualsiasi intervento sulla copertura.

Qualora si riscontrassero, sulla piccola € grande orditura del tetto, situazion di degrado tall da rendere
Indispensabili interventi di consolidamento o sostituzione degl elementi strutturali o del tavolato, 1 dovranno
eseguire tall opere solo dopo la completa rmozione di tutti | coppr del manto di copertura.

Interventi su coperture in coppi
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Dopo aver verificato 1l buono stato di conservazione delle strutture di supporto del manto di copertura, si
procedera alla rmozione dei coppl secondo 1 ricorsi di montaggio ed avendo cura di non depositare |l
materiale sulla stessa copertura ma su aree predisposte alla base del fabbricato. La predisposizione di
eventuall pontegg sara condizionata dallesame sopracitato (presenza di parti di struttura non
sufficientemente stabil) e dalla valutazione delle condizioni di lavoro della mano d'opera.

Successivamente si procedera alla pulizia dei singoll coppr accatastati nel cantiere ed all'eliminazione di quell
danneggati o con evidenti crepature.

La sostituzione dei coppl scartati sara eseguita con materiale di recupero selezionato ed approvato dalla
Direzione dei Lavori oppure con elementi nuovi di produzione industriale che dovranno essere posizionati
nelle file inferion per ottenere una maggiore omogeneita delle superfici esposte.

Tutte le parti terminall quall le ultime file sulle gronde, Il colmo del tetto, angoll o tagl speciali dovranno
essere oggetto di particolare attenzione nella predisposizione di sistemi di ancoraggio che dovranno
garantire la perfetta solidita dei singoll elementi e dellintero manto di copertura.

Interventi sulla struttura lignea

Rimosso 1| manto di coppl, si dovra effettuare la verifica della struttura sottostante prima di rmontare |
coppi stessi. Quind, effettuate le operazioni di pulizia e rimozione di tutte le parti estranee si dovra stabilire,
concordemente alla Direzione dei Lavor, 1| numero delle parti strutturall (orditura primaria e secondaria)
destinate all'eventuale rimozione e, nel caso, procedere a tall operazioni ner modi fissati dal presente
capitolato per le travi € strutture in legno.

A questo punto su tutte le travi o orditure secondarie, sia quelle vecchie (perfettamente pulite) che quelle
nuove poste In opera In sostituzione di quelle danneggiate, dovranno essere trattati tutti gl elementi con
del solventi compatibill prima delle applicazion der prodotti anti-fungo. Terminati tali trattamenti sulle
strutture lignee 'Appaltatore dovra procedere con linstallazione delle guaine impermeabilizzanti e delle lastre
o materiall di colbentazione per pol riposizionare tutti | coppl rmossi con 1 relativi accessor.

Interventi su volte e archi

Generalita

Prima di ogni intervento su volte e archi I'Appaltatore dovra procedere ad una completa puntellatura delle
partl interessate e di tutte le zone strutturalmente contigue soggette alle spinte o controspinte degl
elementi in esame. Nel caso di strutture particolarmente lesionate si potra procedere alla demolizione
parziale o totale secondo una metodologia di intervento concordata con la Direzione der Lavor ed in ogni
caso lo smontaggio o demolizione di volte in mattoni in foglio, a crociera o a vela, dovra avere nizio dalla
chiave della volta e seguire un andamento a spirale; per la demolizione di volte ad arco ribassato e a botte
sl dovra procedere per sezion frontall iniziando dalla chiave verso le imposte.

La ricostruzione delle volte o archi sara eseguita dopo un'attenta pulizia delle parti su cui intervenire ed
utiizzando solo materiall attentamente selezionati quali, conci in pietra o mattoni con 1 gunti disposti nella
direzione del successivi raggl di curvatura dellintradosso. Nelle volte in mattoni 1 giunti non dovranno mai
essere superiorl ai 5 mm. misurati allintradosso e |10 mm. misurati all'estradosso. Nel caso di volte con
raggio ridotto I'Appaltatore dovra effettuare, prima del montaggio, tutti 1 tagl necessari per ottenere la
forma cuneiforme der matton da montare oppure la preparazione der matton speciali lavorati a raggio.

Si dovra usare la massima cura nella disposizione dei vari filari di mattoni, nel posizionamento della malta
specialmente negl ultimi filar della chiave e nella ricostituzione dellimposta dell'arco o della volta che andra
collegata adeguatamente al relativo muro di sostegno e dovra avere una superficie di appoggio minima di
cm. 20.

Consolidamento di volta in muratura mediante posa in opera di rinfianchi cellulari

Prima diniziare 1l consolidamento I'Appaltatore dovra sigillare 1 gunti colando nel loro interno le malte
prescritte; a tal fine potra utilizzare, dietro autorizzazione della Direzione dei Lavori, sistemi a bassa
pressione che consentano 1l controllo € la graduazione della pressione.

Se richiesto, dovra riparare le lesioni prodotte da dissesti € da scorrimenti con reticoll cementati,
rispettando le indicazion prescritte nel presente Capitolato.

La costruzione dei rinfianchi cellular, salvo diverse prescrizioni, dovra essere esequita tramite frenelli in
muratura di mattoni o in cemento armato posizionati perpendicolarmente alle generatrici delle falde.
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[l sistema di rinfianco, l'interasse e la dimensione der frenelll saranno quelll prescritti dagl elaborati d
progetto. Il collegamento fra 1 rinflanchi € l'estradosso della volta dovra essere realizzato, salvo diverse
disposizioni, tramite chiodi metallici infissi lungo l'intera superficie di contatto der muretti con la volta.

Le camere daria del sistema cellulare non dovranno essere a chiusura ermetica ma comunicanti tramite
opportuni spiragl realizzati ner diaframmi, ner muri o nella volta stessa.

Se richiesto, dovranno essere ricavate delle aperture in modo da consentire 1l passaggio di condutture e
canalizzazion.

Consolidamento d volte in muratura mediante imezion di conglomerati

Le indicazioni sulla profondita, sulla inclinazione delle perforazioni da effettuare, sui sistemi di iniezione, su
tip1 di leganti e sulle pressioni di esercizio sarannno date dagli specifici elaborati di progetto. Le perforazioni
sI eseguiranno sull'estradosso della volta mediante attrezzi a bassa rotazione. Le iniezioni di conglomerati
speciall (resine, miscele addittivate etc.) dovranno essere eseguite manualmente utilizzando imbuti o 1donel
ugelll e costipando la malta fino a saturazione. L'Appaltatore dovra seguire le generatrici della volta
procedendo per facce parallele a partire dai piedritti fino a raggungere la chiave. La malta cementizia dovra
essere Iniettata solo dopo aver colato un guantitativo dacqua sufficiente ad evitarne la disidratazione; le
nmezioni potranno essere effettuate, solo dietro 5|96C\ﬂca autorizzazione della Direzione dei Lavori, mediante
pompe manuall o compressor purché essi consentano 1l controllo della pressione dimmissione che dovra
sempre essere mantenuta entro 1 Imiti di sicurezza.

Se sirendesse necessario, al fine di saturare completamente 1 vuoti prodotti dal ritiro o dalla sedimentazione
della malta legante, trascorse 24 - 48 ore, Appaltatore dovra ripetere le iniezioni.

Consolidamento di volte mediante realizzazione all'estradosso di cappa armata

Nel lavori di consolidamento effettuati mediante 'mpiego di calcestruzzo, lo spessore della cappa non dovra
essere inferiore a cm 4 costante o variablle a seconda delle indicazion progettuali.

La realizzazione della cappa armata ha una duplice funzione: aumentare la sezione resistente della struttura e
impedire lo scorrimento reciproco delle parti che la costituiscono. L'Appaltatore dovra predisporre dei
collegamenti fra larmatura della cappa e le murature perimetrall mediante la realizzazione di un cordolo n
cemento armato o di un traliccio in acciaio ancorato alla muratura. Inoltre, dovra evitare, durante l'esecuzione
di opere che richiedano l''mpiego di resine € di armature in tessuti sinteticr (fibre di vetro, tessuto non
tessuto, ecc..) percolamenti di prodotti allinterno della volta provwedendo preventivamente alla sigllatura
di fessure, lesioni e vuoti ed all'esecuzione, solo dietro specifica autorizzazione della Direzione dei Lavori, di
prove di tenuta alle infiltrazioni d'acqua. Se previsto negl elaborati di progetto, I'Appaltatore dovra
effettuare operazioni di alleggerimento dei rinfianchi della volta riempiendo lo spazio compreso tra
l'estradosso della volta € Il piano del solaio soprastante con inerti legger.

In ogni caso | rinflanchi saranno collegati mediante un getto di calcestruzzo leggero.

Consolidamento e conservazione di strutture e manufatti in metallo

Generalita

Prima di inizare qualsiasi intervento di consolidamento di strutture in ferro, Appaltatore dovra effettuare
tutte quelle operazion necessarie alla realizzazione dellopera in regime di massima sicurezza, tra le qguali Il
puntellamento dellintera struttura interessata o, ad esclusiva discrezione della Direzione dei Lavori, solo
delle zone in cul si andra a realizzare Il consolidamento. Andranno quindi effettuate la demolizione e la
rimozione manuale delle zone limitrofe ai lavori al fine di scoprire le ali e le anme delle putrelle. Si esequira
pol la pulitura delle putrelle con mola a smeriglio o con 1 sistemi indicati dalla Direzione dei Lavori per eliminare
gualsiasi residuo di malta €/o di ruggine e la successiva sgrassatura.

A guesto punto si potra effettuare la sostituzione parziale e totale degl elementi di alleggerimento ed |l
miglioramento del sistema di ancoraggio delle putrelle ai muri, nel modo richiesto € specificato dagl elaborat
di progetto.

Consolidamento estradossale di struttura piana con intervento sulle travi

L'Appaltatore, rimossi | pavimenti ed 1l sottofondo fino al rinvenimento dell'ala della putrella e dellestradosso
del piano del laterizio, dovra demolire, in presenza di volterrane o pignatte, 1l diaframma delle celle contique
al ferro per tutta la sua lunghezza e rinforzare le putrelle mediante 1l fissaggio di staffe che, posizionate lungo
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lintera luce della trave, dovranno avere linteresse (1 5-20 cm.,) € l'nclinazione (45° sullorizzonte) prescritti
dagli elaborati di progetto o richiesti dalla Direzione dei Lavori.

Eseqguira, infine, dopo aver innaffiato con acqua Il piano laterizio, un getto di calcestruzzo in modo da ricoprire
uniformemente l'ala superiore delle travi.

Consolidamento intradossale di struttura piana con nuovo sistema di travi in ferro

L'Appaltatore, in caso di consolidamento di strutture ad orditura semplice, dovra collocare in opera travi
rompitratta posizionandole ortogonalmente a quelle esistenti. Nel caso di consolidamento di strutture a
doppia orditura si dovra accoppiare al sistema primario uno secondario, lungo la direzione delle travi
esistenti. In entrambi 1 sistem, 1l collegamento fra gli elementi metallici sara realizzato interponendo un'idonea
piastra di ripartizione € saldando le travi fra di loro.

| profill, le sezioni, gl interassi ed 1 sistemi di collegamento delle teste delle travi alla muratura saranno quelli
stabiliti dagl elaborati di progetto.

Consolidamento estradossale di struttura piana con realizzazione di cappa in c.a.

Eseguite le rmozioni € le demolizion prescritte secondo le indicazioni della Direzione dei Lavon, I'Appaltatore
dovra saldare alle putrelle dei tondini di ferro distanziandoli fra loro di circa cm 10-15 o dei tondini sagomati
a z1g9-zag In modo da realizzare un'efficace coazione fra le travi preesistenti e la cappa armata. Dovra in
sequito sovrapporre al piano della struttura un'armatura incrociata e predisporre Il prescritto numero d
collegamenti al muri perimetrali. Tale armatura dovra avere la sezione e la magla prescritte dagl elaborati di
progetto o stabilite dalla Direzione der Lavor.

Il getto di calcestruzzo verra esequito e distribuito In modo uniforme solo dopo aver bagnato con
abbondante acqua l'estradosso.

Art. 2.2.21
SISTEMI DI RINFORZO IN FRCM

Generalita

| compositi fibrorinforzati FRCM sono Il risultato dell’accoppiamento di reti, realizzate con fibre di vetro,

carbonio o arammide, € di una matrice inorganica a base di malta di calce o di cemento.

| sistemi di rinforzo FRCM possono essere realizzat vtilizzando 1 seguenti tipi di rinforzi interni, sotto forma

di fili o trefoli:

e | fill sono costituiti da fibre di arammide, basalto, carbonio, acciaio, PBO (Poliparafenilenbenzobisoxazolo)
e fibra di vetro AR;

e | trefoll sono costituiti da fili di acciaio ad alta resistenza (UHTSS).

| fill o1 trefoll sono combinati con matrici inorganiche, realizzate con leganti a base di calce o di cemento,
con eventuale aggiunta di additivi. La matrice inorganica presenta evidenti vantaggl rispetto a quella organica
soprattutto per le applicazioni alle fabbriche murarie, attesa la sua maggiore affinita con questo tipo di
supportl.

Nel caso di additivi di natura organica & prescritto che la componente organica non ecceda I | 0% in peso
del legante inorganico.

I sistemi di rinforzo FRCM, nel caso in cul sia presente una singola rete, avranno uno spessore compreso
tra 5 e |5 mm, al netto del livellamento del supporto. Nel caso di pib reti € di maggior spessore sara
contenuto nel 30 mm. La distanza netta tra il contorno dei fili o 1 trefoli, nelle direzioni in cul sono present,
non dovra eccedere 2 volte lo spessore della malta e comunque mal maggiore di 30 mm.

Impiego
| compositi FRCM sono utilizzabili per realizzare sistemi di rinforzo esterni di strutture esistenti in muratura

o In conglomerato cementizio armato.

Il “sistema di rinforzo” in FRCM sara realizzato in situ applicando alla struttura da consolidare il composito
ed eventuall dispositivi di ancoraggio efo speciali adesivi atti ad 1mpedire 1l distacco prematuro del
composito dal supporto. Potra essere qualificato come sistema di rinforzo FRCM una singola rete di rinforzo
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annegata in uno spessore definito di malta, ovvero piu reti in un unico spessore di malta sulla base di modalita
definite dal Fabbricante. Sara possiblle che nello strato di malta siano presenti pib reti di rinforzo,
sovrapposte € opportunamente distanziate, secondo le indicazion progettuali.

La matrice fungera anche da adesivo al substrato interessato dall’intervento di rinforzo. Nel sistema FRCM
possono essere presenti anche altre componenti organiche, quali:

e cventuall promotori di adesione rete-matrice;
e cventuall additivi per migliorare le proprieta reologiche (di presa, ecc.) della matrice.

| sistemi di rinforzo FRCM dovranno essere posti in commercio da un unico Fabbricante, che assume la
responsabilita della dichiarazione delle prestazioni, analogamente a quanto previsto dalle definizioni di cur al
Regolamento. Nel caso in cul sia necessario regolarizzare 1l supporto in situ prima dellapplicazione del
rinforzo FRCM, Il Fabbricante deve riportare sulla scheda di installazione le indicazioni sul tipo di prodotto
da utilizzare.

Requisiti
Per le loro proprieta meccaniche, 1 rinforzi FRCM sono specificamente indicati nelle applicazioni per le quall

sia richiesta la mobilitazione di deformaziont modeste, come tipicamente accade per Il rinforzo di murature.
L’elevato rapporto fra resistenza e peso dei sistemi FRCM dovra consentire di esaltare le prestazion
meccaniche dell’elemento strutturale rinforzato, contribuendo essenzialmente a resistere agh sforzi dh
trazione, senza incrementarne la massa o modificarne significativamente la rigidezza.

| rinforzi FRCM devono mostrare, in generale, buona resistenza alle alte temperature, compatibilita chimico-
fisica con 1 substrati in muratura e in calcestruzzo, una certa permeabilita al vapore; inoltre, possono essere
preparati ed applicati anche su superfici umide.

Per gl aspetti legati alla identificazione e alla qualificazione, nonché per quelli connessi alla durabilita,
trasporto, stoccaggio, movimentazione, utilizzo, si rimanda alla documentazione che accompagna la marcatura
CE oppure alle Certificazioni di Valutazione Tecnica (CVT) ed ai manuali di installazione, obbligatori per quest
materiall a1 sensi della specifica Linea Guida CSLLPP e dal titolo: "Linea Guida per la identificazione, la
qualificazione ed Il controllo di accettazione di compositi fibrorinforzati a matrice inorganica (FRCM) da
utilhizzars! per Il consolidamento strutturale di costruzion esistent”.

Matrici inorganiche:

Le malte di calce o cementizie dovranno permettono di realizzare la famigla di compositi nota con l'acronmo

SRG che s individua di seguito in:

e SRG-HL (Steel Reinforced Grout - Hydraulic Lime) qualora 1l betoncinco strutturale sia di malta di calce
idraulica naturale NHL5 a basso contenuto di sali (<4%);

e SRG-C (Steel Reinforced Grout - Cement) qualora il betoncino strutturale sia di malta cementizia
monocomponente, tixotropica, fibrorinforzata, polimero modificata con inibitori di corrosione a base di
speciall leganti idraulici solfato resistenti e inerti selezionat.

La scelta progettuale di optare per malte di calce idraulica naturale NHLS piuttosto che per malte cementizie
dipende fondamentalmente dalla compatibilita e durabilita che Il sistema di rinforzo deve avere con la struttura
sulla quale deve essere posato, pertanto in grado di sposarsi al meglio con le malte e 1 cicl costruttivi di
un tempo. Di seguito si riportano le caratteristiche che devono rispettare le malte affinché la matrice possa
fungere non solo da legante e adesivo per 1l tessuto con Il substrato ma anche svolgere la fondamentale
funzione di protezione per Il rinforzo. Pertanto di sequito vengono elencate le principall caratteristiche che
dovranno essere rispettate non solo per raggungere le performance strutturali richiesti ma soprattutto per
garantire la durabilita del sistema composito.

Le malte di calce da mpiegare devono rispettare le sequenti caratteristiche:

e devono essere conformi alle norme UNI EN 998-1 riguardo le "Specifiche per malte per opere murarie
- Malte da intonaci interni ed estern!";
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e devono essere conformi alle norme UNI EN 998-2 riguardo le "Specifiche per malte per pere murarie -
Malte da muratura";

e devono presentare la marchiatura CE secondo la normativa vigente;

e non devono contenere cemento o derivati del silicato tricalcico o bicalcico;

e non devono contenere calce idrauvliche (HL);

e devono contenere calce idraulica naturale NHLS;

e devono contenere un contenuto di calce libera inferiore al 4% (valore equivalente al contenuto di Sali
idrosolubil);

e devono avere una permeabilita al vapore <|5;

e devono avere una conducibilita termica <0,93 W/mK ;

e devono avere un pH<12;

e non devono presentare degradabilita ai solfati (ASTM C88).

Le malte cementize da impiegare devono rispettare le sequenti caratteristiche:

e devono essere conformi alle norme UNI EN | 504-3 "Specifiche per prodotti e sistemi per la protezione
e la niparazione delle strutture di calcestruzzo";

e devono presentare una resistenza alla diffusione della CO2 (EN 1062-6)> |90;

e devono presentare una resistenza alla diffusione del vapore>&0;

e devono presentare un contenuto di ioni cloruro inferiore a 0,02%;

e devono presentare un'impermeabilita allacqua (DIN 1048) max | Omm;

e devono presentare una reazione al fuoco di classe Al

e devono contenere un inibitore alla corrosione;

e non devono presentare degradabilita ai solfati (ASTM C88);

e devono presentare una resistenza alla flessione (UNI EN 1015-1 1) non inferiore a 7 MPa;

e devono presentare una resistenza alla compressione (UNIEN 1O 15-1 1) non inferiore a 37 MPa;

devono presentare un pH > 10.

Dettagl costruttivi

| dettagl costruttivi da curare nella messa in opera di un sistema di rinforzo FRCM dipendono dalla geometria
della struttura, dalla natura e consistenza del supporto e dal livello tensionale al quale & sottoposto.
L'esecutore dovra attenersi scrupolosamente alle 1struzion contenute nel manuale di installazione, che |l
Fabbricante & tenuto a fornire insieme con Il sistema di rinforzo.

In tutti 1 casi in cul Il sistema di rinforzo FRCM debba essere applicato intorno a spigoli, quest'ultimi devono
essere opportunamente arrotondati ed Il raggio di curvatura dell'arrotondamento deve essere almeno pari
a 20 mm. Tale arrotondamento pud non essere necessario per tessuti in acciaio, anche in relazione a quanto
dichiarato dal Fabbricante, purché suffragato da prove sperimental..

Deve essere assicurata un'adequata lunghezza di ancoraggio, che in mancanza di piwb accurate indagini deve
essere di aimeno 300 mm.

Deve essere assicurata un'adequata sovrapposizione delle reti di rinforzo. Negli interventi di confinamento
la lunghezza di sovrapposizione deve essere almeno pari a 300 mm. Negl altri tipr di intervento, benché
sconsigliate, sono possibill lunghezze di sovrapposizione inferiori a 300 mm, purché qualificate dal
Fabbricante in occasione del conseguimento delle Certificazion di Valutazione Tecnica (CVT).

Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavori l'utilizzo di pib strati, Il processo di messa in
opera dovra seguire le modalita previste nel manuale di installazione.

In presenza di piu strati di rinforzo, le sovrapposizioni devono essere opportunamente sfalsate. Sono
sconsiglati sfalsamenti inferior alla meta dello spessore dell'elemento rinforzato, con un minimo di 300 mm.
Negli interventi di solo confinamento, pud essere opportuno lasciare una zona non rinforzata alle estremita,
allo scopo di evitare che pressioni di contatto locale possano causare fenomeni di rottura fragile e distacco
dal supporto.
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Qualora fosse previsto dal progettista o dalla Direzione lavor l'utilizzo di connettori, si forniscono al riguardo
I sequenti suggerimenti di dettaglio.

Se il sistema di rinforzo FRCM ¢& applicato su una sola faccia del pannello, & obbligatorio adottare connettor
di lunghezza tale da penetrare allinterno dello strato piu esterno del paramento non rinforzato.

Nel caso di rinforzo su due facce di murature a sacco o con paramenti scollegati, o in assenza di diatoni in
numero adequato, & obbligatorio adottare connettori passanti.

Valori di nferimento del numero dei connettori da utilizzare variano tra 2 e 4 al mg di superficie, in funzione
dello spessore murario e della qualita murana, disposti a quinconce. E' inoltre opportuno infittire 1 connettori
In corrispondenza dei cantonall € der martelll murart.

Nel caso risulti necessario trasferire le azioni di trazione del sistema di rinforzo anche attraverso un maschio
murario ovvero In un cantonale, per realizzare una fascia di piano si dovra valutare attentamente 1l dettaglio
costruttivo, al fine di garantire la continuita o 'ancoraggio in modo adeguato, anche utilizzando tipologie di
sflioccamento o di sovrapposizione. Tall indicazioni dovranno trovare riscontro nei manuali di installazione
forniti dai Fabbricanti dei sistemi che saranno messi in opera.

Art. 2.2.22
OPERE PROVVISIONALI DI RINFORZO E SOSTEGNO DI EDIFICI DANNEGGIATI

Le operazion di pronto intervento volte a mettere in sicurezza strutture danneggiate o a rischio crollo a
causa di un sisma o per altri motivi, richiedono l'esecuzione di opere prowisionall finalizzate ad evitare |l
cedmento di parti della costruzione (pareti, architravi, etc.) e/o dellintero organismo strutturale. Questo
obiettivo viene fondamentalmente nferito alle semplici azioni di gravita, eventualmente conguunte a minime
vibrazioni ambientall prodotte dal traffico, dal vento o da lievi scosse.

La classificazione delle opere prowvisionall, tradizionalmente, € basata sulla definizione delle tipologe di
presidi, iIndipendentemente dal tipo di collasso che impediscono, potendosi utilizzare, per la stessa tipologia
di danno, differenti tipi di opere provvisionalr.

Il calcolo e dimensionamento delle opere provvisionall sara opportunamente curato dal progettista e/o dal
direttore dei lavori, cosi come lindicazione di tutti | dettagl operativi non citati nel presente documento a
cul l'appaltatore dovra attenersi scrupolosamente.

Puntelli in legno
Con questo termine vengono individuati gl elementi di presidio formati da aste che lavorano esclusivamente

o prevalentemente a compressione. Essi si suddividono in puntelll di ritegno e di sostegno.

I puntelll di sostegno hanno la sola funzione di sorreggere 1l carico; vengono utilizzati per lo pib negh edifici
in muratura, per sostenere solal, travi portanti, architravi ed altr elementi secondari dannegqgiati e per
aivtare l'azione di sostegno, operando in parallelo a colonne o pareti che manifestano perdite della loro
capacita portante. Negli edifici in c.a. 1 puntell di sostegno trovano efficace applicazione nel sostegno delle
strutture orizzontall danneggiate (solai, travi) o nell'affiancamento di pilastr danneggiati, che hanno perso in
parte o in toto la loro capacita portante.

I puntelll di ritegno sono generalmente puntelll inclinati con la funzione di contrastare meccanismi di
ribaltamento delle pareti €, pib In generale, meccanismi di collasso globale dellintera struttura o di parti
significative.

La scelta della soluzione & legata allentita del danno, al meccanismo di collasso che Il sistema di
puntellamento deve contrastare e anche allopera oggetto dellintervento, passando dal puntello singolo sino
alla realizzazione di vere e proprie strutture reticolan, rese necessarie dalla limtazione della luce libera di
inflessione der punton.
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Il puntello pud essere soggetto a vibrazioni, decompressione e distacco, rischiando di perdere la sua
posizione € di cadere, oppure di martellare la parte che doveva sorreggere: per evitare questi rischi &
necessario che sia vincolato alla struttura sulla quale s1 appoggia. Con Il puntellamento di ritegno quindi, s
realizza di solito una struttura mista costituita dalla costruzione lesionata e dal sistema di puntellamento, che
lavorano insieme. Il legname deve essere Il piv possibile di buona qualita e deve essere posto in opera da
maestranze specializzate.

Gl appoggl devono essere curati con una qusta inclinazione del taglio, con misure corrette, con posa in
direzioni coerenti sul piano, con fissagg e chiodature che non indeboliscano la struttura legnosa.

Per assolvere | compiti loro affidati, 1 puntelll devono essere rigidamente vincolati in testa alle strutture d
fabbrica presidiate e al piede ad una massa, appartenente al sistema murario o indipendente da esso, capace
di accogliere le sollecitazion senza spostamenti di sorta.

Le opere di puntellamento individuate si distinguono nelle sequenti tipologie di configurazioni:

e puntelll di ntegno su base dappoggio;
e puntelll di ntegno a stampella.

La soluzione “su base d'appoggio” & indicata per | casi in cul sia possibile porre una base d'appoggio a terra
alla quota d'mposta della parete e pud essere indifferentemente eseqguita secondo uno schema a fasci
convergenti (I puntoni convergono tutti in uno stesso punto a terra) o a fasci parallel (I punton sono tutti
parallel tra loro).

La soluzione “a stampella”™ & indicata per tutti 1| casi in cul non sia possibile (o agevole) disporre una base
dappoggio alla quota d'mposta della parete e puo essere esequita indifferentemente secondo lo schema
“puntelll multiph su punto dappoggio” (i punton convergono in un punto) o “puntelll multiph su zona
d'appoggio” (1 puntoni convergono in una zona dalle dimensioni ridotte)

Per lopera provwvisionale dovra essere proweduto dallappaltatore tutto I materiale necessario
allassemblaggio ed in particolare gl elementi in legno massiccio per 1 puntell.

Nei calcoll di progetto si ammetteranno classi di resistenza del legno di bassa qualita, utilizzando la classe
Cl6, pioppo e conifere (UNI EN 338) per quanto riguarda la classificazione estera e la classe S3-
Abete/Nord per la classificazione italiana. Si prevede inoltre che gl elementi ligner siano esposti alle
intemperie, pertanto per Il dmensionamento s assumera una classe di servizio 3.

Catene e cerchiature

Catene e tiranti sono tra 1 piw antichi interventi sulle murature esistenti per migliorare le connessioni tra
diversi elementi strutturall (come pareti ortogonall, solai € pareti), e realizzare un comportamento dell'edificio
In muratura quanto pi vicino possiblle a quello scatolare. Tali interventi, che sono spesso utilizzati come
interventi definitivi oltre che come opere provvisional, possono collaborare alla definitiva soluzione d
problematiche di dissesto insorte successivamente alla costruzione di un edificio.

In una logica di opera provvisionale, l'intervento iImmediato pib semplice, quando & praticabile € con minimi
rischi operativi, consiste nellapplicazione di tiranti perimetrall esterni in forma di cerchiatura complessiva
della struttura in esame. Tale intervento risulta pib agevole, idoneo e spesso esauriente, se applicato a
manufatti di dimensioni contenute, mentre pud rappresentare solo una prima fase di messa in sicurezza, da
completare con successivi inserimenti di tiranti allinterno dell'edificio, per immobili di maggiore estensione
In pianta.

Il matenale che si utilizzera per questi interventi € l'acciaio, che grazie alle sue elevate caratteristiche di
resistenza a trazione, permettera la realizzazione sia del tirante vero e proprio che del sistema di ancoraggio.
| matenall polimeric, quall ad esempio Il poliestere utilizzato in forma di cinghie € funi, sono particolarmente
validi per la leggerezza, rapidita di posa in opera e buona efficienza strutturale. Date le loro caratterstiche,
Il loro uso potra essere indicato dalla Direzione Lavori per operazion di cerchiaggio globale su strutture di
dimension contenute.

Uno dei punti delicati nella progettazione e nellapplicazione di catene e tiranti ¢ la realizzazione delle testate
di ancoragqio € di trasmissione degl sforzi tra Il tirante e la muratura in quanto si possono creare sforz
concentrati che possono portare ad ulteriori danni. Nella realizzazione quindi, l'appaltatore dovra sempre
tenere ben presente come un tirante sia tanto pib efficace quanto piv iImmediatamente entra in funzione e

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

dunque guanto pib sia possibile regolarne lo stato di messa in tensione ed eventualmente, di regolazione
successiva.

Tirantature con funi in acciaio

La tirantatura con funi in acciaio & un presidio atto ad evitare per trattenuta il ribaltamento o lo spanciamento
di pareti murarie fuori piano.

Scopo dellopera & impedire o contrastare 1 seguenti fenomeni:

e |l rbaltamento della facciata a sequito della compromissione delllammorsamento sui muri perimetrali o di
spina;
e |l rbaltamento della facciata a sequito della fessurazione sui muri perimetrali o di spina;

e |0 spanciamento della parete verso l'esterno.

Lobiettivo & conseguito mediante un presidio avente la capacita di contenere | movimenti relativi di porzioni
di manufatti in muratura; tale scopo si ottiene collegando la parete da presidiare ad altre parti della struttura.
E necessario che lopera abbia la capacita di trasferire le azioni sismiche orizzontali della parete da presidiare
alla nmanente parte della struttura, ridistribuendole secondo componenti di trazione lungo 1 tiranti.

Le configurazioni s possono distinguere per la presenza o meno di traversi, elementi rigidi dispost
orizzontalmente .La scelta di utilizzare una configurazione con traversi & legata alla possibilita di poter
disporre gl stessi con un passo verticale maggiore rispetto a quanto avviene con 1 soli cavi, ma anche alla
gualita della muratura delle pareti da presidiare.

Centinature di archi e volte

Le centinature appartengono alla categoria delle opere di sostegno e costituiscono una struttura sostitutiva
della funzione di archi e volte nella trasmissione a terra del carico che originariamente essi sostenevano.
Esse vengono realizzate quando 1l dissesto evidenzia una ridotta capacita della struttura di sostenere |
carichi verticali. Per le loro finalita e le caratteristiche struttural, le centinature non partecipano a migliorare
la capacita resistente globale delledificio alle azioni orizzontal, se non nella misura In cul esse evitano
l'nsorgere o gli incrementi di spinta propr del funzionamento degl archi e delle volte, ma solo un
miglioramento della resistenza a compressione.

La sezione di forma quadrata sara utillizzata per tutte le parti principall dellopera (saette, ritti, traversi
intermedi degli schemi aperti e dormienti per appogg) flessibil)). Gli altri elementi (traversi, coprigiunti e, nel
caso di struttura di appogqgio rigida, || dormiente) saranno realizzati con tavoloni di sezione minima 5 x 20
cm. |l sistema di sostegno delle volte e degli archi sara completato da tavole lignee di sezione minima 2,5
x 1O cm con funzione di appoggio continuo all'intradosso delle strutture murarie.
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CAPO 2.3

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEl
LAVORI

Art. 2.3. 1
TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE

Pareti interne ed esterne

Le tinteggiature di pareti, soffitti, volte, ecc. interni o esterni verranno misurate secondo le superfici
effettivamente realizzate; le spallette e nentranze inferior a 15 cm. di sviluppo non saranno agqgiunte alle
superfici di calcolo.

Per | mun di spessore superiore a |15 cm. le opere di tinteggiatura saranno valutate a metro quadrato
detraendo 1 vuoti di qualsiasi dimensione e computando a parte tutte le riquadrature.

L'applicazione di tinteggiatura per lesene, cornicioni, parapetti, architravi, aggetti e pensiline con superfici
laterall di sviluppo superiore a1 5 cm. o con ragqg di curvatura superiori ai | 5 cm. dovra essere computata
secondo lo sviluppo effettivo.

Le parti di lesene, cornicioni o parapetti con dimensioni inferiort ai 5 o 15 cm. indicati saranno considerate
come superfici piane.

Verniciature

Le verniciature esequite su opere metalliche, in legno o simil verranno calcolate, senza considerare 1 relativi
spessorl, applicando alle superfici (misurate su una faccia) | coefficienti riportati:

a) opere metalliche, grandi vetrate, lucernari,etc. (x O,75)

b) opere metalliche per cancelll, ringhiere, parapetti (x 2)

c) infissi vetrati (finestre, porte a vetri, etc.) (x |)

d) persiane lamellari, serrande di lamiera, etc. (x 3)

e) persiane, awolgibili, lamiere ondulate, etc. (x 2,5)

f) porte, sportelli, controsportelli, etc.(x 2)

Il prezzo fissato per 1 lavori di verniciatura e tinteggiatura includera 1l trattamento di tutte le guide, gl
accessorl, | sostegni, le mostre, 1 telal, 1 coprifill, 1 cassonetti, ecc; per le parti in legno o metalliche la
verniciatura si intende esequita su entrambe le facce e con relativi trattamenti di pulizia, anticorrosivi (almeno
una mano), € di vernice o smalti nei colori richiesti (almeno due mani), salvo altre prescrizioni.

Le superfici indicate per | serramenti saranno quelle misurate al filo esterno degli stessi (escludendo coprifili
o telal).

Il prezzo indicato comprendera anche tutte le lavorazioni per la pulizia € la preparazione delle superfici
nteressate.

Infissl e simili

La preparazione € la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi € simili provenienti da dismissione sara
valutata a corpo, comprendendo la dismissione e ricollocazione dell’infisso dopo Il trattamento.

Per la coloritura o verniciatura degl infissi € simili a1 osservano le norme sequenti:

per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dellinfisso, oltre alla mostra o allo
sguinclo, se cl sono, non detraendo l'eventuale superficie del vetro.

E' compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per
tramezzi e dellimbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e dello sguincio sara
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eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio della bussola (chiusa) senza tener conto di
sagome, risalti o risvolt;

Opere n ferro semplici e senza ornati

Per le opere in ferro semplici € senza ornatl, si paghera la superficie geometrica circoscritta vuoto per pieno
misurata su di una sola faccia, ritenendo cosi compensata la coloritura der sostegni, grappe e smil
accessorl, del quall non si terra conto alcuno nella misurazione.

Opere 1n ferro con ornati

Per le opere in ferro con ornati, sara computata due volte lintera loro superficie geometrica circoscritta
vuoto per pieno, misurata con le norme e con le esclusion di cul al punto precedente.

Serrande metalliche

Per le serrande di lamiera ondulata o ad elementi di lamiera sara computato due volte e mezza la luce netta
del vano, n altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con cid compensato anche la
coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature si intendono eseqguite su ambo le facce e con rispettivi prezzi di elenco s
intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti € simili accessor!.

Art. 2.3.2
IMPIANT! ELETTRICI

Canalizzazioni e cavi

| tubi di protezione, le canalette portacavi, | condotti sbarre, Il piatto di ferro zincato per le reti di terra,
saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera.

Sono comprese le incidenze per gl sfridi e per | mezzi speciall per gl spostament, raccordi, supportl,
staffe, mensole e morsetti di sostegno ed Il relativo fissaggio a parete con tasselll ad espansione.

| cavi multipolart o unipolart di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo
lineare in opera, aggiungendo | m per ogni quadro al quale essi sono attestat.

Nei cavi unipolart o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gl sfridi, 1 capi corda ed |
marca cavi, esclusi | terminali dei cavi di MT.

| terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo der cavi di MT sono compresi tutti | materiall
occorrenti per l'esecuzione der terminali stessi.

| cavi unipolari 1solati saranno valutati al metro Iineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo
30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione € 20 cm per ogni scatola da frutto.

Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale
sezione.

Le scatole, le cassette di derivazione ed | box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive
caratteristiche, tipologla € dmensione.

Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gl accessor quali passacawvi, pareti chiuse, pareti a
cono, guarnizioni di tenuta, 1n quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere.

Apparecchiature 1n generale e guadr elettric

Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rnispettive caratteristiche, tipologie e
portata entro | campi prestabiliti. Sono compresi tutti gli accessor per dare in opera lapparecchiatura
completa e funzionante.

| quadn elettrici saranno valutati a numero secondo le rnispettive caratteristiche e tipologie in funzione di:

- superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);
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- numero e caratteristiche degli interruttor, contatori, fusibili, ecc.

Nei quadri la carpenteria comprendera le cerniere, le manigle, le serrature, | pannelll traforati per contenere
le apparecchiature, le etichette, ecc.

Gl interruttori automatici magnetotermici o differenziall, 1 sezionatori ed | contatori da quadro, saranno
distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie qualr:

- Il numero dei polr;

- la tensione nomnale;

- la corrente nominale;

- Il potere di interruzione simmetrico;

- 1l tipo di montaggio (contatti anterior, contatti posterior, asportabill o sezionabill su carrello),
comprenderanno l'incidenza del materiall occorrenti per 1l cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro
€ quanto occorre per dare linterruttore funzionante.

| corpr illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialita.
Sono comprese le lampade, | portalampade e tutti gl accessor per dare in opera l'apparecchiatura completa
e funzionante.

| frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. Sono escluse le scatole, le
placche e gl accessori di fissaggio che saranno valutati a numero.

Opere di assistenza agli impianti

Le opere e gl oneni di assistenza di tutti gl impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:

- scarico dagl avtomezzi e sistemazione in magazzino di tutti 1 mateniall pertinenti agl impianti;

- apertura e chwsura di tracce per la posa di tubazion, cassette di derivazione, ecc., per impianti (idrico-
sanitario, elettrico, riscaldamento, clmatizzazione, ecc.), predisposizione e formazione di fori, nicchie per
quadrn elettricl, collettori, ecc.;

- muratura di scatole, cassette, sportell,, controtelal di bocchette, serrande e grigle;

- fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti € support;

- formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato 1solante,
baggiol, ancoragg) di fondazione e nicchie;

I materiall di consumo ed | mezzi dopera occorrenti per I’esecuzione degli impianti;

Il trasporto alla discarica del matenall di risulta delle lavorazioni;

scavi € rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate;

- pontegqg di servizio interni ed esterni.

Le opere e gl oneri di assistenza agl impianti dovranno essere calcolate in ore lavoro sulla base della
categoria della mano d'opera impiegata e della quantita di materiali necessari € riferiti a ciascun gruppo di
lavoro.

|

Impianti d’ascensore

Gl impianti d’ascensore saranno valutati a corpo per clascun impianto.
Nel prezzo a corpo sono compresi tutti | materiali e prestazioni di mano d'opera specializzata necessari per
dare I'mpianto completo e funzionante.

Art. 2.3.3
NOLEGGI

Le macchine e gl attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilita e prowisti di tutt
gl accessor necessari per Il loro regolare funzionamento.

Sono a carico esclusivo dellappaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine.

Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo,
allenergia elettrica e a tutto quanto occorre per 1l funzionamento delle macchine.

| prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto Il tempo durante Il quale |
meccanismi rimangono a pie dopera a disposizione dellamministrazione, € cioé anche per le ore in cul |
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meccanismi stessi non funzionano, applicandosi Il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore
In cul €ssl sono In attivita di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo In ogni altra condizione di cose,
anche per tutto Il tempo impiegato per scaldare per portare a regime 1 meccanismi.

Nel prezzo del noleggio sono compresi € compensati gli oneri € tutte le spese per Il trasporto a pi& d'opera,
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanism.

Per il noleggio dei carri € degl autocarn Il prezzo verra corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro,
rimanendo escluso ogni compenso per qualsias altra causa o perditempo.

Art. 2.3.4
MANODOPERA

Gl operai per 1 lavori in economia dovranno essere idonel al lavoro per Il quale sono richiesti € dovranno
essere prowistl der necessar attrezzi.

L'appaltatore & obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegll operai che non riescano di
gradimento alla Direzione dei Lavor.

Circa le prestazioni di manodopera saranno osservate le disposizioni € convenzion stabilite dalle leggl e dai
contratti collettivi di lavoro, stipulati € convalidati a norma delle legg sulla disciplina guridica der rapport
collettivi.

Nellesecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'mpresa si obbliga ad applicare
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gl operar dipendent
dalle aziende industriali edili ed affini € negli accordi locall integrativi dello stesso, in vigore per Il tempo e
nella localita in cuil s1 svolgono 1 lavori anzidettl.

Limpresa s1 obbliga altresi ad applicare 1l contratto e gl accordi medesimi anche dopo la scadenza € fino
alla sostituzione e, se cooperative, anche nel rapporti con | soci.

| suddetti obblighi vincolano l'mpresa anche se non sia aderente alle associazion stipulanti o receda da esse
€ indipendentemente dalla natura industriale della stessa € da ogni altra sua qualificazione guridica,
economica o sindacale.

Art. 2.3.5
TRASPORTI

Con 1 prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per | materiali di consumo, la mano d'opera
del conducente, € ogni altra spesa occorrente.

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

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

Art. 2.3.6
CALCESTRUZZI

| calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc., e le strutture costituite da getto in opera, saranno in
genere pagati a metro cubo e misurati In opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti € dal modo di esecuzione de
lavori. Nei relativi prezzi, oltre agl oneri delle murature in genere, si intendono compensati tutti gl oner
specificati nelle norme sui materiali € sul modi di esecuzione.
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Controlll regolamentari sul conglomerato cementizio

Resistenza caratteristica

Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 17 gennaio 2018, un calcestruzzo viene
Individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. S definisce resistenza caratteristica la
resistenza a compressione al di sotto della quale si puo attendere di trovare 1| 5% della popolazione di tutte
le misure di resistenza.

Controlli i qualita del conglomerato

Il controllo di qualita, cosi come descritto pib avanti, consente di verficare nelle diverse fasi esecutive la
produzione del conglomerato cementizio, garantendone, cosl, la conformita alle prescrizioni di progetto.

Il controllo deve articolarsi nelle sequenti fasi:

- valutazione preliminare di qualificazione;

- controllo di accettazione;

- prove complementari.

- valutazione preliminare di qualificazione

Consiste nella verifica della qualita der componenti Il conglomerato cementizio (ovwvero aggregati, cementl,
acque e additivi), e si esplica attraverso Il confezionamento di miscele sperimentall che permettono di
accertare la possibilita di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza
e classe di consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).

Tutti 1+ materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturall, devono essere forniti di
un’attestazione di conformita di livello 2+. Tali controlll sono da considerarsi cogenti € inderogabili.

- controllo di accettazione

Il controllo di accettazione & eseguito dal Direttore dei Lavor clascuna miscela omogenea e si configura, in
funzione del quantitativo di calcestruzzo in accettazione come previsto dal D.M. |7 gennaio 2018.

Il prelievo der provini per 1l controllo di accettazione va esequito alla presenza della Direzione der Lavor o
di un tecnico di sua fiducia che prowede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone
l'dentificazione dei provini mediante sigle, etichettature indelebil, ecc.; la certificazione effettuata dal
laboratorio prove materiall deve riportare riferimento a tale verbale.

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dalla Direzione der Lavor € deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dalla Direzione dei Lavori non possono fare parte dellinsieme statistico che serve
per la determinazione della resistenza caratteristica del matenale.

Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 1 2390-3 tra 1| 28° ¢ 1l 30°
glorno di maturazione € comunque entro 45 giorni dalla data di prelievo. In caso di mancato rispetto di tali
termini le prove di compressione vanno integrate da quelle rfente al controllo della resistenza del
calcestruzzo in opera.

| certificati di prova emessi dai laboratori devono contenere almeno:

- l'dentificazione del laboratorio che rilascia Il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie € data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- l'dentificazione del committente del lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- Il nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;

- la descrizione, ldentificazione € la data di prelievo der campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni € la data di esecuzione delle prove;

- l'dentificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione
delle norme di riferimento per lesecuzione della stessa;
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- le dimensioni effettivamente misurate der campioni provati, dopo eventuale rettifica;
- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

-1 valon delle prestazioni misurate.

- prove complementari

Comprendono tutta I'attivita sperimentale che la direzione dei lavori pud avviare in presenza di procedure
particolar di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove.

Valutazione preliminare della resistenza caratteristica

L'appaltatore, prima dell'inizio della costruzione di un'opera, deve garantire, attraverso idonee prove
prelimnarn, la resistenza carattenstica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verra utilizzata
per la costruzione dell’opera. Tale garanzia si1 estende anche al calcestruzzo fornito da terz.

L'appaltatore resta, comunque, responsablle della garanzia sulla qualita del conglomerato, che sara
controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto sequente.

Controllo di accettazione

Il direttore dei lavori ha I'obbligo di eseguire controlli sistematici In corso d’opera, per verficare la
conformita tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito
In sede di valutazione prelimnare.

[l controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di
conglomerato accettato, nelle sequenti due tipologie:

- controllo tipo A;

- controllo tipo B.

Il controllo di accettazione & positivo, e Il quantitativo di calcestruzzo accettato, se nisultano verificate le
due disuguaglanze riportate nella tabella 2.3.6.a.

Tabella 2.3.6.a - Controlll di accettazione

Controllo di tipo A Controllo di tipo B
R' > Rck -3,5
Rm > Rck + 3,5 Rm > Rck + 1,4 s
(numero prelievi 3) (numero prelievi = | 5)

Rm = resistenza media dei prelievi (N/mmZ);

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mmz);
5 = scarto guadratico medio.

Non sono accettabil calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a O,3.
Frelevo ed esecuzione della prova a compressione
- Frelevo di campioni

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione del lavorl, che deve provvedere
ad identificare 1 provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura
e durante la stagionatura.

Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo

d 100 m‘:S forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantita di conglomerato necessaria per
la confezione di un gruppo di due provini.
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La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione & di tre prelievi di due cubetti clascuno.

La media delle resistenze a compressione del due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza
di prelievo, che costituisce Il valore mediante 1l quale vengono eseguiti | controlli del calcestruzzo.

E obbligo del direttore dei lavor prescrivere ulterior prelievi nispetto al numero minimo, tutte le volte che
variazioni di qualita der costituenti dell'mpasto possano far presumere una variazione di qualita del
calcestruzzo stesso.

- Dimensioni der provini

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla
norma UNI EN 12390-3. In generale, Il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima
dell’inerte.

In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dmension nominali:

- cubetti di calcestruzzo:

-lato b (ecm) = 10-15-20-25 ¢ 30;

- tolleranza lunghezza lato: = O,5%.

- provini cilindrici:

- diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30;

- altezza pari a due volte Il diametro;

- tolleranza altezza cilindro: * 5%;

- tolleranza perpendicolarita generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: £ 0,5 mm.

- provini prismatici:

- lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30;

- lunghezza maggiore o uguale a 3.5 b;

- tolleranza lato di base: = O,5%;

- tolleranza perpendicolarita spigoli del provino: + 5 mm.

La tolleranza sulla planarita der provini € di = 0,000 - € d (b).

- Confezionamento dei provin

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati,
utiizzando uno dei sequenti metodi:

- barra d’acciaio a sezione guadra (25 mm - 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm;

- barra di acciaio a sezione circolare con @ |6 mm e lunghezza di almeno 60 cm;

- tavola wvibrante, con diametro in funzione della dimensione piv piccola dell’inerte con cul & stato
confezionato Il calcestruzzo;

- vibratore interno.

Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in
apposito recipiente. Il rempimento delle casseformi deve avvenire per strati.

Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovra essere vibrato nella cubiera
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni € caratteristiche rapportate alle dmension
del provino.

Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve
essere opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.

La sformatura, che consiste nella rmozione delle casseforme, potra essere esequita dopo 24 ore dalla
preparazione € In maniera da non danneggare 1l provino.

- Caratteristiche delle casseformi calibrate per provin

Le casseformi calibrate per Il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cllindrici € prismatici, devono
essere a tenuta stagna € non assorbentl.

Preferibiimente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, € le gunture devono essere trattate con
specific prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.
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Sulle dimensioni (lati € diametro) & ammessa una tolleranza dello £ 0,25%. Le tolleranze sulla planarita delle
facce laterall € della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti di casseforme nuove o
usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici € ammessa una tolleranza sulla perpendicolarita tra
gl spigol di £ 0,5 mm.

Le carattenstiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuall deformazion
durante Il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in:

- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti lateral);

- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tall casseforme ne comporta la distruzione);

- acclaio (scomponibill e dotate di separator ad incastro nel caso di casseforme a piv post).

L'impiego di tali prodotti verra avtorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualita
attestante che | requisiti prestazionall corrispondano a quelll previsti dalla norma UNI.

- Marcatura der provin

Il direttore dei lavori deve contrassegnare | provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebil,
ecc. Tall dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ar fini dell’individuazione der campioni, e per
avere la conferma che essi siano effettivamente quelll prelevati in cantiere in contraddittorio con
I’appaltatore.

Dopo la marcatura, 1 provini devono essere inviati per I’esecuzione delle prove al laboratori ufficiali. |l
certificato di prova dovra contenere tutti | dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso 1l riferimento al
verbale di prelievo.

- Verbale di prelievo di campion di calcestruzzo in cantiere

Il verbale di prelievo der cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei
lavori in contraddittorio con I'impresa per I’'esecuzione di prove presso laboratori ufficiall, deve contenere
le seguenti indicazioni:

- localita e denominazione del cantiere;

- requisiti di progetto del calcestruzzo;

modalita di posa in opera;

identificazione della betoniera;

- data e ora del prelevamento;

- posizione In opera del calcestruzzo da cui € stato fatto Il prelievo;

- marcatura dei provini;

- modalita di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e
relativo numero der colpl necessar per I'assestamento, tavola vibrante, vibratore interno);

- modalita di conservazione dei provini prima della scasseratura;

- modalita di conservazione dei provini dopo la scasseratura.

- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalita di preparazione dei provini;

- eventuall osservazioni sulla preparazione € sulla conservazione del provini di calcestruzzo.

Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato
dell’impresa esecutrice.

|

- Domanda di prova al laboratorio ufficiale

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavor e deve contenere
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo.

Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per
la determinazione della resistenza caratteristica del materiale.

- Conservazione € maturazione

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso 1l laboratorio ufficiale
prescelto, a cul devono essere inviati | provini non prima di 24 ore dopo Il confezionamento in cantiere.
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Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI devono essere
opportunamente annotate sul verbale.

| provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura almeno due ore prima dell’inizio
della prova. | provini durante Il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o essiccament.
In alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o minori, € necessario I'imballaggio der provini
In segatura o sabbia umida.

La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza
di prelievo, che costituisce Il valore mediante 1l quale vengono eseguiti | controlli del conglomerato.

- Resoconto della prova di compressione

| certificati emessi dai laborator ufficiall  prove, come previsto dalle norme tecniche, devono
obbligatoriamente contenere almeno:

- Identificazione del laboratorio che rilascia 1l certificato;

- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie € data di emissione) € di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;

- Mdentificazione del committente | lavor in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- 1l nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e 1l nferimento al verbale di prova;

- la descrizione, I'identificazione e la data di prelievo der campioni da provare;

- la data di rncevimento dei campioni € la data di esecuzione delle prove;

- Identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con
I"indicazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate der campioni provati, dopo eventuale rettifica;

- le modalita di rottura dei campioni;

- la massa volumica del campione;

- 1 valori di resistenza misurati.

Controlli sul calcestruzzo fresco

Frove per la misura della consistenza

La consistenza, intesa come lavorabilita, non & suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto d
valutazione relativa del comportamento dell'impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalita di
prova.

| metod sottoelencati non risultano pienamente convergentl, tanto che le proprieta del calcestruzzo risultano
diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, 1l tipo di metodo andra riferito al tipo di opera
strutturale e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica & quello della misura
dell’abbassamento al cono.

Le prove che possono essere esequite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono:

- prova di abbassamento al cono (slump test);

- misura dell’indice di compattabilita;

- prova Vebe;

- misura dello spandimento.

La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela 1 risultati delle misure quando 1 valori misurati
cadono al di fuori dei seguenti limiti:

- abbassamento al cono: =2 10 mme < 210 mm;

- tempo Vebe: < 30 secondi € > 5 secondi;

- Indice di conpattabilita: = 1,04 e < |,46;

- spandimento: > 340 mm ¢ < 620 mm.

Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e 1 relativi valori delle prove secondo le linee
guida sul calcestruzzo strutturale.
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Tabella 2.3.6.b - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al cono
(Linee guida sul calcestruzzo strutturale, | 996)

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente
S da 10 a 40 Umida
52 da 50 a 90 Plastica
53 da 100 a 150 Semifluida
54 da 160a 210 Fluida
S5 > 210 -

Tabella 2.3.6.c - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante I| metodo Vebe (Linee guida sul

calcestruzzo strutturale, | 996)

Classe di consistenza Tempo Vebe [s]
VO >=3|
VI da 30 a 2|
V2 da20a ll
V3 da l0aé6
V4 da5a3

Tabella 2.3.6.d - Class di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento (Linee

vida sul calcestruzzo strutturale, 1 996)

Classe di consistenza Spandimento [mm]
FB I <= 340
FB2 da 3502410
FB3 da 420 a 480
FB4 da 490 a 550
FB5 da 560 a 620
FBG >= 630

Tabella 2.3.6.€ - Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell’indice di compattabilita (Linee

vida sul calcestruzzo strutturale, 1 996)

Classe di consistenza Indice di compattabilita
CO >= 1,46
Cl da 1,45 a |,26
c2 da 1,25a 1,11
C3 da |,10a 1,04

Determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata (Bleeding)

La determinazione della quantita d’acqua d’impasto essudata ha lo scopo di determinare nel tempo la
percentuale d’acqua d impasto presente nel campione (oppure come volume d’acqua essudata per unita di
superficie: cma/cmz) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito dopo la
sua compattazione.

La prova non & attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima maggiore
di 40 mm.

L'esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite dopo |
risultatl della determinazione della quantita d’acqua d’ impasto essudata.

Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera

Le finalta

Le nuove norme tecniche per le costruzion prevedono esplicitamente (paragrafo | 1.2.5) I'effettuazione di
un controllo di accettazione del calcestruzzo n relazione alla resistenza caratteristica a compressione
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prescritta. Qualora 1 valori di resistenza a compressione dei provini prelevati durante 1l getto non soddisfino
I criten di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, o qualora sorgano
dubbi sulla qualita del calcestruzzo, € facolta del direttore dei lavori richiedere I'effettuazione di prove
direttamente sulle strutture. In questi casi, si dovra tenere nel debito conto gl effetti che sul prelievi in
opera hanno awuto la posa in opera € la stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragione, la verifica o Il prelievo
del calcestruzzo indurito non possono essere sostitutivi der controlli d’accettazione da esequirsi su provini
prelevatl € stagionati in conformita alle relative norme UNI.

La conformita della resistenza non implica necessariamente la conformita nei riguardi della durabilita o di altre
caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non conformita della resistenza
valutata in una posizione non implica la non conformita di tutto Il calcestruzzo messo in opera.

La stima della resistenza in situ dalla struttura pud essere richiesta anche ai fini della valutazione della
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei sequenti casi:

- riduzione evidente della capacita resistente di elementi strutturali;

- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacita resistente della
struttura;

- degrado e decadmento delle caratteristiche meccaniche der materiali (in relazione alla durabilita del
materiall stessi);

- verificarsi di azioni eccezionall (urtl, incendi, esplosion) significative e di situazioni di funzionamento e uso
anomalo;

- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione;

- provati error di progetto o esecuzione;

- cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi
variabili;

- interventi non dichiaratamente strutturall (impiantistici, di ndistribuzione degl spaz, ecc.) qualora essi
Interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale.

Le modalita d'indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario:

- stimare la stabilita di un’intera struttura;

- determinare la qualita di singoli elementi;

In ogni caso, 1| numero di campioni prelevati dipende:

- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza;

- dalla vanabilita dei dati o risultati che si presume di ottenere.

Fianificazione delle prove in opera

Le regioni di prova, da cul devono essere estratti 1 campioni o sulle quall saranno esequite le prove sul
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza meccanica
della struttura o di una sua parte interessata all’indagine.

Le aree e 1 punti di prova devono essere preventivamente identificati € selezionati in relazione agl obiettivi.
La dimensione ¢ la localizzazione der punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre 1l numero di
prove da effettuare dipende dall’affidabilita desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di
prova di una struttura, presuppongono che 1 prelievi o 1 risultati di una regione appartengano statisticamente
€ qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.

Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con getto
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera dimnuisce progressivamente dal basso verso I'alto. Nel
caso In cul sl voglia valutare la capacita portante di una struttura, le region di prova devono essere
concentrate nelle zone piv sollecitate dell’edificio. Nel caso in cur si vogla valutare 1l tipo o I'entita di un
danno, nvece, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si € verificato 1l danno o si
suppone sia avwenuto. In quest’ultimo caso, per poter effettuare un confronto, & opportuno saggiare anche
una zona non dannegqgiata.

Fredisposizione delle aree di prova
Le aree ¢ le superficl di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire, facendo

rferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI, e alle indicazioni del produttore
dello strumento di prova.
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In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evident difetti
che possano inficiare Il nisultato e la significativita delle prove stesse (vespal, vuoti, occlusioni, ecc.), di
materiall estranel al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere € impurita in genere.
L’eventuale presenza di matenale estraneo /o di anomalie sulla superficie deve essere registrata sul verbale
di prelievo efo di prova.

In relazione alla finalita dell’indagine, 1 punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in modo puntuale,
per valutare le proprieta di un elemento oggetto d'indagine, o casuvale, per valutare una partita d
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione.

In guest’ultimo caso, Il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la popolazione
del calcestruzzo costituente Il lotto.

Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la significativita della stima
della resistenza.

La tabella 2.3.6.f riporta, in maniera sintetica € a scopo esemplificativo, 1 vantagg) € gl svantaggi delr metod
d’indagine piv comun.

Tabella 2.3.6.f - Vantagg € svantagg del metod di indagine pis comuni

Danno Qualita della
Metodo Velocita Rappresentativita correlazione fra la
Costo apportato
di prova di esecuzione dei dati ottenut grandezza misurata
alla struttura
€ la resistenza

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima
Indice di Molto Veloce Nessuno Interessa solo la Debole
rimbalzo basso l

superficie
Velocita di Basso Veloce Nessuno Buona 2

Moderata

propagazione d (nguarda tutto lo
ultrasuoni spessore)
Estrazione d Moderato |Veloce Limitato Interessa solo la Buona
inserti superficie
Resistenza Moderato |Veloce Limtato Interessa solo la Moderata
alla superficie
penetrazione
! La singola determinazione & influenzata anche dallo stato della superficie dell’area di prova (umidita,
carbonatazione, ecc.).
2 La misura si correla bene con 1| modulo elastico del materiale. La bonta della correlazione tra modulo
elastico e resistenza meccanica pud dipendere dalle caratteristiche del conglomerato.

| metodi pib semplici € che arrecano I minor danno alle superfici delle strutture, qual I'indice di rmbalzo e
la velocita di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni complesse. L'indagine
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per 'interpretazione der dati ma, per contro,
provoca un danno elevato e risulta lenta e costosa. Il carotaggio €, comunque, I| metodo di nferimento per
la calibrazione (taratura) di tutti 1 metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della
metodologia s deve tener conto delle specifiche capacita e caratteristiche.

L'indice di rmbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di maturazione, ma |l
risultato riguarda solo la superficie esterna.

La velocita di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede I'accessibilita di due superfici
opposte e fornisce indicazioni sulla qualita del conglomerato all’interno della struttura.

La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie esterna
(pw In profondita dell’indice di rmbalzo). La prima & pib idonea a sagqiare elementi di grosse dimension, la
seconda & piu adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosita der punti di prova & un
compromesso tra accuratezza desiderata, tempo d’esecuzione, costo e danno apportato alla struttura.

A titolo esemplificativo, la tabella 2.3.6.9 riporta alcune indicazioni circa 1 valori tipici di rifermento per la
variabilita e 1 Imiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova. La stessa
tabella riporta un’indicazione di massima riguardante 1l numero minimo di prove da effettuare in una specifica
area di prova.
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Tabella 2.3.6.9 - Valori tipici di rferimento per la variabilita e 1 imiti di confidenza nella stima della resistenza
ottenibili con diversi metod di prova

Coeftficiente di

variazione dei valori Limiti di confidenza Numero di prove o
Metodo di prova ottenuti su un [+%] al 95% nella di campioni relativo
elemento strutturale di stima della resistenza ad un’area di prova
buona qualita [%]
Carotaggio 10 10 3
Indice di rimbalzo 4 25 12
Velocita di propagazione 2,5 20 [
Resistenza alla penetrazione 4 20 3
Forza d’estrazione I5 I5 9

Elaborazione der risultati

Un’indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente I’'esame di risultati provenient
da prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se la numerosita
(complessiva) der risultati relativi ad un’area di prova € pari a tre, numero minimo accettabile, si pud stimare
solamente la resistenza media.

Carotaggio

La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ pud essere formulata sulla scorta dei risultat
ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati dalle
strutture in numero non inferiore a tre. L'ubicazione dei prelievi o carotaggl deve essere effettuata in maniera
tale da non arrecare danno alla stabilita della struttura. | fori devono essere ripristinati con malte espansive
€ a ntiro compensato.

Il carotaggio pud risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza (R

< 20 N/mmz) o alle brevi scadenze, poiché sia Il carotagqgio sia la lavorazione delle superfict possono
sgretolare e compromettere 'integrita del conglomerato di resistenza ridotta.

Al fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo m situ, € necessario applicare
1 fattori di correzione necessari, poiché 1 risultati forniti dalla prova a compressione delle carote non
corrispondono esattamente a quelll che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi
confezionati durante 1l getto, a causa della diversita dell’ambiente di maturazione, della direzione del getto
rispetto a quella di carotaggio, del danni prodotti dall’estrazione, ecc.

- Linee generali

Si devono prendere in considerazione le sequenti avvertenze:

- Il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte Il diametro massimo degl aggregat (i
diametri consigliati sono compresi tra 75 € 150 mm);

- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferr d’armatura (si devono
scartare | provini contenenti barre d’armatura inclinate o parallele all’asse);

- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un’area di prova devono essere prelevate e provate
almeno tre carote;

- Il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a | e 1l diametro deve essere uguale a
00 mm. Occorre evitare che | provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due;

- | campioni estratti (e | provin) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito rispetto
all’essiccazione all’aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere esequite su
provini umidi;

- nel programmare |’estrazione der campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo dipende
dalla posizione o glacitura del getto;
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- € necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre | campion alla prova di compressione, la
planarita € I'ortogonalita delle superfici d’appoggio. La lavorazione o preparazione inadeguata dei provini
porta, infatti, a risultati erronel. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova pud non soddisfare |
requisiti di parallelismo e planarita richiesti dalle norme.

- Area d prova o d prehevo

Le carote devono essere prelevate nell’individuata regione di prova e, in particolare, in corrispondenza degli
elementi strutturall ner quall & stato posto in opera Il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione
o laddove Il direttore dei lavor ritiene che ci s1a un problema di scadente o nefficace compattazione e
maturazione der getti.

Nell'individuazione delle aree di carotaggio devono essere rispettati determinati accorgmenti.

Le aree di carotaggio devono:

- essere lontane dagl spigoll € dai giunti in cul &€ presente poca o nessuna armatura;

- riguardare zone a bassa densita d’armatura (prima di eseguire | carotagq sara opportuno stabilire I'esatta
disposizione delle armature mediante apposite metodologie d'indagine non distruttive);

- essere lontane dalle parti sommitall dei getti;

Devono, noltre, essere evitati | nodi struttural.

L'estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura

In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quer provini dannegqiati o che contengano corpi
estranel € parti di armature che potrebbero pregiudicare 1l risultato finale.

- Verbale di prelevamento der campion di calcestruzzo indurito

Il verbale di prelievo der campioni di calcestruzzo indurito, deve contenere almeno le sequenti indicazioni:
- localita e denominazione del cantiere;

- posizione In opera del calcestruzzo da cui € stato fatto Il prelievo;

- forma e dimensione dei provini;

- numero € sigla di clascun campione;

- data del getto;

- data del prelievo delle carote;

- modalita di estrazione e utensile impiegato.

Metod indirett! per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera

Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione | metodi pi consolidati nella pratica del
controlll non distruttivi, owero indice di rmbalzo, pull-out € misura della velocita di propagazione.

La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti
mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima della loro rottura.
Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine di
programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneita del volume di
calcestruzzo In esame, ed eventualmente di suddividere 'area in esame in lotti entro 1| quall sia possibile
definire statisticamente I’'omogeneita del calcestruzzo.

- Calibratura delle curve di correlazione tra risultat di prove non distruttive e la resistenza a compressione
del calcestruzzo in opera

La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, deve
basarsi sull'impiego di correlazioni tra 1l parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato € la
resistenza a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote. | metodi indiretti, dopo la
calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati:

- singolarmente;

- In combinazione con altri metodi indiretti;

- In combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote).

Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalita dei
casl, del tutto adeguate, poiché Il loro sviluppo & basato sull’'uso di determinati tipi di calcestruzzo e su
prefissate condizioni di prova. L'andamento della legge di correlazione pud essere assunto predefinito per
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clascun metodo di indagine, a meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di
carote di adeguata numerosita, sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro rottura. E, percio,
essenziale predisporre tavole di calibrazione per Il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova,
vtiizzando 1 nsultati delle prove su carote portate a rottura dopo I'esecuzione sulle stesse di prove indirette,
oltre a quelle esequite in opera nello stesso punto di estrazione della carota stessa.

E opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. | valori numeric delle costanti
che precisano I'andamento delle leggr di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di
minimizzazione degli errori.

- Determinazione d altre proprieta del calcestruzzo in opera: dimension € posizione déelle armature e stima
dello spessore del copriferro

La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e I'individuazione delle barre di armatura possono
essere effettuate vtilizzando dispositivi denominati misurator: di ricoprimento o pacometri.

Stima della resistenza del calcestruzzo in opera

La resistenza del provini estratti per carotaggio generalmente & inferiore a quella der provini prelevati e
preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.

Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato I'entita di tale differenza, riconducibile alle
caratteristiche del materiale, alle modalita di posa in opera, di stagionatura € di esposizione, ritenendo
accettablle un calcestruzzo 1l cul valore medio di resistenza a compressione (Eopera,rr)’ determinato con

tecniche opportune (carotaggl €/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore all’ 5% del valore medio

della resistenza di progetto Rprogﬁtto,cm:

> 0.85 R (N/mm=)

Roperz, m progetto,cm

Alla necessita di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di ciascuna
opera, € di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la
riproducibilita e la ripetibilita der risultati sperimentall, s1 aggunge |'esigenza di definire correttamente 1l

valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza media di progetto Rprogetto,cm'

[l controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere esequito in conformita alla norma UNI EN
13791, che stabilisce Il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto R, alla resistenza

caratteristica cllindrica di progetto fck con la seguente relazione:

— 2
fck = 0,865 R_x (N/mm )

Al punto &, tabella |, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza 1 valor
caratteristici mimimi accettabil. La Ropera ok deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa norma

UNI EN 13791, che prevede un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosita der prelievi sia
maggiore di 15 (Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore numerosita dei
prelievi (Approccio B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovra confrontare:

2
Ropera, ok = 0:65 Rprogetto,ck (N/mm™)

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10 della
norma UNI EN 13791 .

La non conformita der controlli d’accettazione
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Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformita dei controlli d’accettazione,
dovranno rispettare 1 criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791

I) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con |5 o pib nsultati di prove su

carote, se fopefa,m = 0,85 (fprogetto,ck + 148 9 € fopera, min = 0.85 (f progetto,ck ~ 4)
dove
f resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto

progetto,ck

f = valore med lle resistenza a compression lle can
opera,m valore medio delle resiste compressione delle carote

f = valore minmo di resistenz mpression I r
opera,min valore o di resistenza a compressione delle carote

R 2
5 = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se 1l valore di s € minore di 2 N/mm™ si assume pari

2 2 Nimm®),
Il calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla norma
EN 206-1.

2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o pib risultati di prove indirette
e 1 rnsultati di almeno due carote prelevate da elementi strutturall, per 1 quali 1 rnsultati sui campion

convenzionall avevano fornito valor di resistenza pib bassi, se fopera,mm = 0,65 (f/ﬂrogetto,ck -4,

calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di adeguata resistenza.

3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al imite uno, 1l direttore dei lavor
deve ricorrere all’esperienza per selezionare I'ubicazione der due punti di prelievo delle carote, e se

fo,zﬂerg,mm = 0,65 (fpmgetto,ck - 4), |l calcestruzzo della regione di prova pud essere considerato di

adeguata resistenza.
Se la regione di prova & ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adequata, & conforme anche la
popolazione calcestruzzo al quale ¢ riferito Il controllo.

Art. 2.3.7
DEMOLIZIONI, DISMISSIONI E RIMOZIONI

Demolizioni di tramezz

Le demolizion parziall o totall di tramezzi di spessore non superiore a |5 cm, compresi gl eventual
rivestimenti saranno da valutate a metro quadrato, compreso |'onere del trasporto a pubblica discarica del
materiale di risulta.

Demolizion di murature

Le demolizioni parziali o totall di murature di spessore superiore a | 5 cm, compresi gl eventuali rivestiment
saranno valutate a metro cubo, compreso I'onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta.

Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessore superiore a |5 cm eseqguito con metod manuall o
meccanicl per la realizzazione di van porta o finestre e simili, compreso I'onere del puntellamento, lo
sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara compensato a metro cubo.

Taglio a sezione obbligata di tramezzi per |la realizzazione di vani porta e simili

FAOLO FERRARIS 6 0 Zlaffuwaaz Fart. IVA 02456350020
Tel. +39 3401018466 M architettnra C.F. FRR FLA 83HOZ2 Le&€9Y



FROGETTO ESECUTIVO

RELAZIONE CAM

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a |5 cm esequito con metodi manvall o
meccanicl per la realizzazione di vani porta ¢ simili, compreso |'onere dell’eventuale puntellamento, lo
sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, sara compensato a metro quadrato.

Demolizione di elementi strutturall in conglomerato cementizio armato o non armato

La demolizione di elementi strutturall in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso I’onere
del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sara compensata a metro cubo di struttura
demolita.

Demolizioni totali di solaio

Le demolizion totall di solai di qualsiasi tipo € spessore, compreso gli eventuall pavimenti, e |'onere del
trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, saranno valutate a metro quadrato.

Taglio a sezione obbligata di solaio

Il taglio a sezione obbligata di porzione di solaio, compreso I'onere del taglio della parte di pavimento
prevista in progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica,
sara compensato a metro guadrato.

Demolizione di controsoffitt

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso I'onere del ponteggio, lo sgombero e
Il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, sara compensata a metro quadrato di superficie
demolita.

Dismissione di pavimenti € rivestimenti

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle € simili, compresa la demolizione
dell’eventuale sottostrato ed Il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta sara compensata a
metro quadrato di superficie dismessa.

Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzall di finestre, ecc.

La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzal di finestre, rivestimenti di gradini € simili, compreso
la nmozione dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombero der detriti ed 1l trasporto del materiale
di nsulta a pubblica discarica, sara compensata a metro quadrato di superficie dismessa.

Rimozione di infissi

La rnmozione di infissi interni od esterni, compreso mostre, telai, falsi telal, succiell, cassonetti coprirullo,
ed Il trasporto a pubblica discarica del materiale inutilizzabile, sara compensata a metro guadrato.

Rimozione di infissi da rivtilizzare

La rnimozione di infissi interni od esterni, compreso mostre e telai con la necessaria accortezza, da rivtilizzare
dopo eventuale trattamento, sara compensata a metro quadrato.

Rimozione di ringhiere, grate, cancelll, ecc.

La nmozione di opere in ferro quall ringhiere, grate, cancelll, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., ed
Il trasporto a pubblica di scarica del materiale inutilizzablle sara compensata a metro quadrato.
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Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelll, ecc.

La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelll, ecc, ed Il trasporto a rifiuto del
materiale inutilizzablle sara compensata a corpo.

Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio

La dismissione e Il nmontaggio di strutture in alluminio e vetn € simili sara compensata a corpo.

Art. 2.3.8
INTONACI

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

Nel prezzo degli intonaci & compreso l'onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere,
della muratura di eventuall ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolatura e serramenti.

| prezzi dellelenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa,
essendo essi comprensivi dell'onere dellintasamento de fori der laterizi.

Gl intonaci interni sul muri di spessore maggiore di |5 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso
dellintonaco nelle riguadrature dei vani, che non saranno percio sviluppate. Tuttavia saranno detratti 1 vani
di superficie maggiore di 4 m2, valutando a parte la riquadratura di detti vani.

Gl intonaci interni su tramezzi in foglio od ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva,
dovranno essere pertanto detratti tutti 1 vuoti di qualunque dimensione essi siano ed aggunte le loro
riquadrature.

Nessuno speciale compenso sara dovuto per gl intonaci esequiti a piccol tratti anche in corrispondenza di
spalle e mazzette di vani di porte e finestre.

Art. 2.3.9
MURATURE E TRAMEZZ|

Murature

Tutte le murature In genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente,
a volume od a superficie, secondo la categoria, In base a misure prese sul vivo der murl, esclusi cioe gl
intonaci. Sara fatta deduzione di tutti 1 vuoti di luce superiore a 1,00 m2 e der vuoti di canne fumarie,
canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,
l'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta deduzione del volume
corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse nonché di pietre
naturall od artificiall, da pagarsi con altr prezzi di tariffa.

Ner prezzi unitar delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di
faccia vista, si intende compreso Il rinzaffo delle facce visibili deir muri. Tale rinzaffo sara sempre esequito,
ed & compreso nel prezzo unitario, anche a tergo del muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per
guesti ultimi muri & pure sempre compresa l'eventuale formazione di feritoie regolar € regolarmente disposte
per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature € la costruzione di tutti gli incastri per la
posa In opera della pietra da taglio od artificiale.

Ner prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguinci, canne, spigoll, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande.
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Qualungue sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni der muri, anche se si debbano costruire sotto
raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate
con | prezz delle murature rette senza alcun compenso In piv.

Le ossature di cornicl, cornicioni, lesene, pilastri, ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del
muro, saranno valutate per Il loro volume effettivo in aggetto con lapplicazione dei prezzi di tanffa stabiliti
per le murature.

Per le ossature di aggetto inferiore a1 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura In aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo
soltanto le aperture di superficie uguale o superiori a | m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione
di sordini, spalle, piattabande, ecc., nonché eventuali intelaiature in legno che la Direzione der lavori ritenesse
opportuno di ordinare allo scopo di fissare | serramenti al telaio anziché alla parete.

Tramezz

Tutte le tramezzature In genere, con spessore inferiore a |5 cm, saranno valutate a metro quadrato. Sara
fatta deduzione di tutti 1 vuoti di luce superiore a |,00 m2.

Nel prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per la formazione di spalle,
sguincl, spigoll, strombature.

Art. 2.3.10
PAVIMENTI E RIVESTIMENTI

Posa Paviment

La posa In opera di pavimenti, di qualunque genere, sara valutata a metro quadrato di superficie
effettivamente eseguita. Nel prezzo si intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga. Nella misura
non sara percid compresa l'incassatura del pavimenti nellintonaco. Si intendono compresi gl oneri, le

opere di ripristino e di raccordo con gl intonaci, qualunque possa essere l'entita delle opere stesse.

Zoccolino battiscopa

La posa In opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, sara valutata a metro lineare. Nel prezzo si
intende compresa la realizzazione dell’eventuale fuga.

Rivestimenti di paret

La posa In opera di rivestimenti di piastrelle e smili verra valutata a metro quadrato per la superficie
effettivamente realizzata. Nel prezzo € compresa la posa in opera di eventuall pezzi speciali nonché la
stuccatura finale delle eventual fughe.

Controsoffitti

| controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. E' compreso e
compensato nel prezzo anche 1l raccordo con eventuall muri perimetrall curvi, tutte le forniture, magisten e
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sul materiali € sui modi di
esecuzione; € esclusa € compensata a parte l'orditura portante principale.

Art. 2.3.11
SCAVI
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Misurazione degli scavi

La misurazione degl scavi verra effettuata ner seguenti mod:

— Il volume degl scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezion ragguaglate, in base a
rilevamenti esequiti in contraddittorio con lappaltatore, prima e dopo 1 relativi lavori;

— gl scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base
di fondazione per la sua profondita sotto Il piano degl scavi di sbancamento, owero del terreno naturale,
qguando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Al volume cosi calcolato si applicheranno 1 vari prezzi fissati nellelenco per tall scavi; vale a dire che essi
saranno valutati sempre come esequiti a pareti verticall, ritenendosi gia compreso e compensato col prezzo
unitario di elenco ogni maggiore scavo.

Tuttavia per gl scavi di fondazione da eseguire con impiego di casserl, paratie o simili strutture, sara incluso
nel volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse.

| prezzi di elenco, relativi agl scavi di fondazione, sono applicabill unicamente e rispettivamente ai volumi d
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondita, nello stesso elenco dei
prezzi.

Pertanto la valutazione dello scavo risultera definita, per ciascuna zona, dal volume ricadente nella zona
stessa e dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco.

Scavi subacquel

Sono considerati come scavi subacquel soltanto quelll esequiti in acqua a profondita maggiore di 20 cm
sotto Il livello costante a cul 1 stabiliscono le acque sorgive ner cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale
prosciugamento ottenuto con macchine o con lapertura di canali di drenaggio.

Il volume di scavo esequito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello costante,
verra percid considerato come scavo In presenza dacqua, ma non come scavo subacqueo. Gl scavi
subacquel saranno valutati con un sovraprezzo in aggiunta agl scavi di fondazione per tenere conto degl
aggottamenti ed esaurimenti dell’acqua presente con qualsiasi mezzo I'appaltatore rntenga opportuno
esequirh.

Per | prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'appaltatore dovra adottare tutti quegl
accorgimenti atti ad evitare Il dilavamento delle malte.

Scavi di cunicoll e pozz

Il volume degli scavi per cunicoll € pozzi dovra essere valutato geometricamente in base alle sezioni prescritte
per clascun tratto.

Oneri aggnti per gl scavi

Oltre che per gl obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con 1 prezai d'elenco per gl scavi in
genere lappaltatore si deve ritenere compensato per | sequenti altri eventuall oneri:

— per Il taglo di piante, le estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

— per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza
ed anche in presenza d'acqua;

— per 1 paleggl, 'innalzamento, Il carico, Il trasporto e lo scarico a rinterro od a rifiuto entro 1 imiti previsti
In elenco prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio € successiva ripresa;

— per la regolazione delle scarpate o delle pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradon,
attorno e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, € sopra le fognature o drenagg) secondo
le sagome definitive di progetto esecutivo;

— per le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le
prescrizioni contenute nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizion, scomposizion,
estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti, perdite parziali o total del legname o dei fern;
— per le impalcature, | ponti € le costruzioni prowisorie, occorrenti sia per Il trasporto delle materie di scavo
sia per la formazione di rilevati, per passagg), attraversamenti, ecc.;

— per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.
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Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali

| disfacimenti ed 1 ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni saranno valutati a metro quadrato,
assumendo per la misura di tall lavori un larghezza parn a quella convenzionalmente stabilita per gl scawv,
maggiorata di cm 30. Verranno dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, sogle e
quant'altro occupi una parte della superficie pavimentata.

Gl scavi In cassonetto per Il ripristino delle massicciate verranno valutati separatamente a metro cubo,
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita € la profondita effettiva del
cassonetto ordinato dalla Direzione der Lavorr.

Art. 2.3.12
SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI, RIVESTIMENTI, ECC.

Solai

| solal interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera
di cemento armato.

Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sara invece pagato al metro quadrato di superficie netta
misurata allinterno dei cordoll e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e lappoggio su
cordoll perimetrall o travi di calcestruzzo armato o su eventuall murature portant.

Nel prezzi der solai in genere & compreso lonere per lo spianamento superiore della caldana, nonché ogni
opera € materiale occorrente per dare Il solaio completamente finto, come prescritto nelle norme su
materiali € sul modi di esecuzione. Nel prezzo dei solal, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche
predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera
del ferro occorrente, & invece compreso Il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di
gualsiasi entita, con tutti gl oneri specificati per le casseforme dei cementi armati.

Il prezzo a metro quadrato dei solal suddetti s1 applichera senza alcuna maggiorazione anche a guelle porzion
In cul, per resistere a momenti negativi, 1l laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno perd pagati a parte
tutti 1 cordoll perimetrall relativi ai solar stess.

Impermeabilizzazion

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana
composita, ecc, dello spessore mnimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicato nell’elenco prezzi o
nel disegni progettuall esecutivi, sara compensata :

- a metro guadrato, per le superfici piane;

- a metro guadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate.

Isolamento termo-acustico di pareti verticall o intercapedini di murature, solai, terrazai, ecc.

Lisolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solal, terrazze realizzate con
pannelll rigidi, posti in opera con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e le dimension minime
progettuall, sara compensato a metro quadrato di superficie i1solata.

Massetto i1solante

Il massetto 1solante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuall pendenze, con le
caratteristiche indicate nell’elenco prezzi € le dimensioni minme lllustrate nel progetto esecutivo, sara
compensate a metro cubo.
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Art. 2.3.13
IMPIANTI TERMICO, IDRICO-SANITARIO, ANTINCENDIO E GAS

Tubazioni e canalizzazioni

Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso; la quanhﬁcamone verra effettvata misurando
l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche 1| pezzi speciall, ad esso verra applicato
Il peso unitario del tubo, accertato attraverso la pesatura di campion effettuata in cantiere in
contraddittorio.

Nella misurazione a peso di tubo sono compresi: | materiall di consumo e tenuta, la verniciatura con una mano
di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed Il relativo fissaggio con
tasselll di espansione.

- Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare;
la quantificazione verra valutata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendente linearmente
anche | pezzi speciall.

Nelle misurazioni sono comprese le incidenze del pezzi speciall, gl sfridi, 1 matenall di consumo e di tenuta
e l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni € der pezzi speciall.

- Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verra
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche | pezzi speciall, |
materiall di consumo € di tenuta, lesecuzione del rivestimento in corrispondenza delle gunzioni e der pezz
speciall, la fornitura delle staffe di sostegno ed Il relativo fissaggio con tasselll ad espansione.

- Le tubazion in pressione di polietilene poste In vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la
qguantificazione verra effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente
anche 1 varn pezzi special, la fornitura delle staffe di sostegno e 1l relativo fissaggio con tasselli ad
espansione.

- Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione € scarico saranno valutate al metro lineare;
la gquantificazione verra effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera (senza tenere conto delle
partl sovrapposte), comprendendo linearmente anche | pezzi speciali, gl sfridi, 1 matenall di tenuta, la
fornitura delle staffe di sostegno e Il relativo fissaggio con tasselll ad espansione.

- | canali, | pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'ana) o
in lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La
qguantificazione verra effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, misurato in mezzeria del canale,
comprendendo linearmente anche | pezzi speciall, le gunzioni, le flange, 1 risvolti della lamiera, le staffe di
sostegno e 1 fissagqg, al quale verra applicato Il peso unitario della lamiera secondo lo spessore e
moltiplicando per | metn quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni d
progetto moltiplicate per le varie lunghezze parzali.

Il peso della lamiera verra stabilito sulla base di listini ufficiall senza tenere conto delle variazioni percentuali
del peso. E compresa la verniciatura con una mano di antiruggine per gli elementi in lamiera nera.

Apparecchiature

- Gl organi di intercettazione, misura € sicurezza, saranno valutati a numero nel nispettivi diametr e
dimensioni. Sono comprese le incidenze per 1| pezzi speciall di collegamento ed 1 materiali di tenuta.

- | radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dellemissione termica ricavata dalle
rispettive tabelle della Ditta costruttrice (watt). Sono comprese la protezione antiruggine, 1 tappr € le
riduzioni agl estremi, 1 materiall di tenuta e le mensole di sostegno.

- | ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione
alla portata daria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice. Nei prezzi sono
compresi | materiali di tenuta.

- Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialita
resa. Sono compresi | pezzi speciall di collegamento ed | materiali di tenuta.

- | bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione
alla portata del combustiblle. Sono compresi lapparecchiatura elettrica ed 1 tubi flessibill di collegamento.
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- Gl scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono compresi | pezzi speciall di collegamento ed |
materiall di tenuta.

- Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le nispettive caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi | pezzi speciall di collegamento ed |
materiall di tenuta.

- | serbator di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in
relazione alla capacita. Sono compresi gli accessori d'uso, | pezzi speciall di collegamento ed | materiali di
tenuta.

- | serbatol autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in
relazione alla capacita. Sono compresi gli accessori duso, | pezzi speciall di collegamento ed | materiall d
tenuta.

- | gruppr completi auvtoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacita del serbatoio. Sono
compresi gl accessor duso, tutte le apparecchiature di funzionamento, | pezzi speciali di collegamento ed
I materiali di tenuta.

- Le bocchette, gl anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrapressione e taglhafuoco ed |
silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rnispettivi cataloghi delle Ditte
costruttricl. Sono compresi 1| controtelal ed | matenall di collegamento.

- Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione alla portata
dellara. E compresa la fornitura e posa in opera di tubi flessibill di raccordo, di supporti elastici e di staffe
di sostegno.

- Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. Sono compresi | matenall di collegamento.

- Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per 1l numero di ranghi. Sono compresi
I materiall di fissaggio e collegamento.

- | condizionatori monoblocco, le unita di trattamento dellaria, 1 generatori di aria calda ed 1 recuperator di
calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed n
relazione alla portata daria € alla emissione termica. Sono compresi | materiali di collegamento.

- | gruppr refrigerator dacqua e le torn di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialita resa. Sono comprese le
apparecchiature elettriche relative ed | pezzi speciall di collegamento.

- Gl apparecchi per |l trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. Sono comprese le apparecchiature elettriche
relative e 1 pezzi speciali di collegamento.

- | gruppr completi antincendio per attacco motopompa e gl estintor portatili, saranno valutati a numero
secondo I rispettivi componenti ed in relazione alla capacita.

- | nivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie
esterna dello strato coibente.

- Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m2 cadauna.

- Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppr completi secondo le
rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. Sono compresi | matenall di tenuta.

- Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive
caratteristiche e dimensioni. Sono compresi | materiali di tenuta.

- | quadn elettrici relativi alle centrali, 1 tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle
apparecchiature, le linee di terra e 1 collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni
apparecchiatura a pi& d'opera alimentata elettricamente.

Art, 2.3.14
STRUTTURE IN LEGNO

Legno strutturale con giunti a dita
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Il direttore der lavorr deve acquisire le certificazion relative alle prove per il controllo di qualita effettvate
dal produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di produzione.

Legno lamellare incollato

Gl elementi strutturall di legno lamellare incollato sono prodotti conformemente alla UNI EN 14080.
Lattribuzione degl elementi strutturall di legno lamellare ad una delle classi di resistenza previste dalla UNI
EN 140860 puo essere effettuata sulla base delle proprieta delle lamelle o direttamente sulla base del
risultati di prove sperimentall, secondo le UNI EN 384 e UNI EN 4086.

Le dimensioni delle singole lamelle rispetteranno | Imiti per lo spessore e per larea della sezione trasversale
indicati nella UNI EN 1 4080.

[l micro-lamellare (LVL) & un prodotto a base di legno realizzato incollando tra loro fogl di legno di spessore
generalmente compreso fra 1 3 € 6 mm, con l'mpiego di calore e pressione, con le fibre orientate nella
direzione dell'asse dell'elemento. Definizione, classificazione e specifiche sono contenute nella norma europea
UNIEN 14279. Gl elementi strutturali in microlamellare di tipo lineare (travi) hanno tutti gl strati dispost
In direzione parallela allasse dell'elemento. La sezione trasversale in genere € costituita da un minimo di 5
strat.

Prove su capriate per la determinazione della resistenza e del comportamento a deformazione

Il produttore deve fornire | nisultati delle prove riguardanti Il comportamento alla deformazione ¢ la resistenza
delle capriate soggette al tipo di carico prevedibilmente esercitato in opera (norma UNI EN 535). Le prove
con carico uniformemente distribuito possono essere simulate applicando determinati carichi concentrati.
La strumentazione deve essere in grado di applicare € misurare In modo continuo 1 carichi £ con
, + ,
un’accuratezza di + 3% del carico applicato, oppure, per carichi minori di O, 1 £, con unaccuratezza dh

*0.3%F,
Le deformazioni, in tutti 1 punti considerati importanti a1 fini der requisiti di funzionalita della capriata, devono
essere misurate con un’approssimazione di:

- 0,1 mm nella prova di deformazione;

- | mm nella prova di resistenza.

Prove con carico statico

Le prove di carico statico sulle strutture di legno devono essere eseguite in conformita alla norma UNI EN
380. Nel verbale di esecuzione della prova devono essere annotate le condizioni ambientall di temperatura
e di umidita relativa. Gli spostamenti lungo la linea elastica devono essere misurati ner punti stabiliti dal
progetto esecutivo, ovwvero ner punti ritenuti necessari dal direttore dei lavori per valutare la prestazione
della struttura. In ogni caso, deve essere misurato lo spostamento nel punto della struttura dove & previsto
Il valore massimo.

Norma o riferimento
UNI EN 380 — Strutture di legno. Metod) di prova. Frincipr general per le prove con carico statico.

Qualora utilizzati per scopi strutturall, 1 prodotti a base di legno saranno conformi ai requisiti indicati nella
Direttiva Legno CNR DT 206 ed alle pertinenti norme UNI di riferimento.
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Art. 2.3.15
PLUVIALI E GRONDAIE

| pluviall e le grondaie sono parte integrante dei sistemi di raccolta delle acque piovane.

La pioggia che cade sulla copertura del tetto (tegole o altro), viene fatta cadere allinterno della grondaia
dando una pendenza al tetto. Una volta nelle grondaie, lacqua viene fatta defluire in prossimita degli spigoli
oppure ogni | O metri circa allinterno dei tubi pluviali.

Il diametro dei pluviali varia dai 60 ai 1 20 mm per le comuni abitazioni, tenendo conto che maggiore & la
distanza tra | tubi € magqgiore dovra essere 1l loro diametro. Il sistema di fissaggio & caratterizzato da un
collare stretto intorno al tubo, ancorato al muro tramite un tassello o un crossano. Per evitare l'ostruzione
da detriti, si scelgono filtr opportuni in base al tipo di impianto.

Secondo la norma UNI 10724 (Sistemi di raccolta di acque meteoriche - Istruzion per la progettazione e
l'esecuzione con elementi discontinui) 1 materiall generalmente impiegati per 1 pluviall, le grondaie € 1 van
accessor! sono:

- accialo zincato;

- acclalo Inox;

- alluminio e sue leghe;

- PVC-rigido;

- rame;

- zinco-titanio;

- lamiera zincata preverniciata;

- lamiera in alluminio preverniciata.
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RELAZIONE CAM

LUBRIFICANTI BIODEGRADABILI (DIVERSI DAGLI OLI MOTORE): POSSESSO DEL MARCHIO ECOLABEL (UE) O DI
ALTRE ETICHETTE AMBIENTALI CONFORMI ALLA UNI EN ISO 14024

GRASSI ED OLI LUBRIFICANTI MINERALI: CONTENUTO DI BASE RIGENERATA
REQUISITI DEGLI IMBALLAGGI DEGLI OLI LUBRIFICANTI (BIODEGRADABILI O A BASE RIGENERATA)
EMISSIONI INDOOR

UTILIZZO DI MATERIALI E PRODOTTI DA COSTRUZIONE PRODOTTI IN IMPIANTI APPARTENENTI A PAESI
RICADENTI IN AMBITO EU/ETS (EMISSION TRADING SYSTEM)

ETICHETTATURE AMBIENTALI

CRITERI PER L'AFFIDAMENTO CONGIUNTO DI PROGETTAZIONE E LAVORI PER INTERVENTI EDILIZI
SPECIFICHE TECNICHE PROGETTUALI

CLAUSOLE CONTRATTUALI

CRITERI PREMIANTI

METODOLOGIE DI OTTIMIZZAZIONE DELLE SOLUZIONI PROGETTUALI PER LA SOSTENIBILITA (LCA E LCC)
VALUTAZIONE DEI RISCHI NON FINANZIARI O ESG (ENVIRONMENT, SOCIAL, GOVERNANCE)
PRESTAZIONE ENERGETICA MIGLIORATIVA

MATERIALI RINNOVABILI

SELEZIONE DI PAVIMENTAZIONI IN GRES PORCELLANATO

SISTEMA DI AUTOMAZIONE, CONTROLLO E MONITORAGGIO DELLEDIFICIO

PROTOCOLLO DI MISURA E VERIFICA DEI RISPARMI ENERGETICI

FINE VITA DEGLI IMPIANTI

PRESCRIZIONI TECNICHE

QUALITA' DEI MATERIALI

CALCI

GESSO ED ELEMENTI IN GESSO

COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE

PRODOTTI SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI

PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO

PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE PIANE
PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO

PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE
PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE
PRODOTTI SANITARI

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO

ACCIAIO PER CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO

LATERIZI

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE

MURATURA PORTANTE

MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO PER USI STRUTTURALI
ELEMENTI PER SOLAI MISTI IN C.A.

PRODOTTI IMPREGNANTI PER PROTEZIONE, IMPERMEABILIZZAZIONE E CONSOLIDAMENTO
PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO
DEMOLIZIONI
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2.2.2 FONDAZIONI DIRETTE
2.2.3 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA
2.2.4 OPERE IN CALCESTRUZZO (CONFEZIONAMENTO E POSA IN OPERA DEL CALCESTRUZZO)
2.2.5 STRUTTURE IN LEGNO
2.2.6 COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA)
2.2.7 PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE
2.2.5 INTONACI
2.2.9 PAVIMENTAZIONI
2.2.10 OPERE DI RIFINITURA VARIE
2.2.11 IMPIANTI ELETTRICI
2.2.12 IMPIANTI IDRICO-SANITARI
2.2.13 IMPIANTI TERMICI
2.2.14 ESECUZIONE DI STRUTTURE IN C.A.
2.2.15 SOLAI SU LEGNO O FERRO
2.2.16 OPERE DI LATTONERIA
2.2.17 IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE
2.2.186 SISTEMI DI RINFORZO IN CRM
2.2.19 CONSOLIDAMENTO DI MURATURE E DI STRUTTURE VERTICALI
2.2.20 CONSOLIDAMENTO DI STRUTTURE ORIZZONTALI
2.2.21 SISTEMI DI RINFORZO IN FRCM
2.2.22 OPERE PROVVISIONALI DI RINFORZO E SOSTEGNO DI EDIFICI DANNEGGIATI
2.3 NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
2.3.1 TINTEGGIATURE, COLORITURE E VERNICIATURE
2.3.2 IMPIANTI ELETTRICI
2.3.3 NOLEGGI
2.3.4 MANODOPERA
2.3.5 TRASPORTI
2.3.6 CALCESTRUZZI
2.3.7 DEMOLIZIONI, DISMISSIONI E RIMOZIONI
2.3.6 INTONACI
2.3.9 MURATURE E TRAMEZZI
2.3.10 PAVIMENTI E RIVESTIMENTI
2.3.11 SCAVI
2.3.12 SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI, RIVESTIMENTI, ECC.
2.3.13 IMPIANTI TERMICO, IDRICO-SANITARIO, ANTINCENDIO E GAS
2.3. 14 STRUTTURE IN LEGNO
2.3.15 PLUVIALI E GRONDAIE
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