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DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
DEGLI ELEMENTI TECNICI

OPERE IN CEMENTO ARMATO



1. GENERALITA’
NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le presenti prescrizioni si intendono integrative delle “Norme Tecniche per le
Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018 e delle norme di legge vigenti in merito a leganti,
inerti, acqua di impasto ed additivi nonché delle relative Norme UNI.

In particolare le verifiche e le elaborazioni di cui sopra saranno condotte
osservando tutte le vigenti disposizioni di Legge e le Norme emanate in materia.

L’Impresa sara tenuta all'osservanza delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di
cui al D.M. 17. 01. 2018

Gli elaborati di progetto, dovranno indicare i tipi e le classi di calcestruzzo ed i tipi di
acciaio da impiegare.

L’Impresa sara tenuta inoltre a presentare allesame della Direzione Lavori i progetti
delle opere provvisionali (centine, armature di sostegno e attrezzature di costruzione).

In particolare, prima dell’inizio dei getti di ciascuna opera d’'arte, I'lmpresa sara
tenuta a presentare in tempo utile al’esame della Direzione dei Lavori, i risultati dello
studio preliminare di qualificazione eseguito per ogni tipo di conglomerato cementizio la cui
classe figura nei calcoli statici delle opere comprese nell’appalto al fine di comprovare che
il conglomerato proposto avra resistenza non inferiore a quella richiesta dal progetto.

La Direzione dei Lavori autorizzera I'inizio dei getti dei conglomerati cementizi solo
dopo aver avuto dall'Impresa i certificati dello studio preliminare di cui al punto precedente
rilasciati da Laboratori Ufficiali ed aver effettuato gli opportuni riscontri, ivi comprese
ulteriori prove di laboratorio.

L’esame e la verifica, da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti delle opere e
dei certificati degli studi preliminari di qualificazione, non esonerano in alcun modo
I'lmpresa dalle responsabilita derivanti per legge e per pattuizione di contratto.

Quindi resta stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione dei Lavori,
I'lmpresa rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge, pertanto
sara tenuta a rispondere degli inconvenienti di qualunque natura, importanza e
conseguenza che avessero a verificarsi.



1.1CLASSIFICAZIONE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

Nella Tabella |, vengono riportati i tipi di conglomerato cementizio ed i loro campi di

impiego, in via generale, salvo diverse indicazioni del Progettista.

Tabella 1
TIPO DI IMPIEGO DEI | Cementi | MASSIM | CONSISTEN | Acqua | CLAS
CONGLOMER | CONGLOME |Ammessi O ZA Essud Sl
ATO RATI * Rapporto| UNI 9418 ata Rck
A/C Abbassamen | UNI ok
to 7122
-Tombini
scatolari: Pozzolan
elementl_ . icoAltofo < 530
prefabbricati rno, 0.50 >16 cm 0.1% MPa
e getti di Portland e
completame *
nto in opera
-Altre opere
in c.a.
-Fondazioni
non armate |Pozzolan
(pozzi, ico
sottoplinti, Altoforno < >25
[l ecc.): , 0.55 >16 cm 02% | MPa
-Rivestimenti | Portland
di tubazioni **
(tombini
tubolari,
ecc.)

*in presenza di concentrazione di solfati e CO, aggressiva, il progettista dovra

indicare il cemento piu opportuno allo scopo.
** ammesso alle condizioni del successivo punto 1.3.1.

***tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione programmata,
barriere New Jersey o simili che richiedono abbassamenti al cono minori.
****salvo richieste di resistenze maggiori definite nel progetto.

Le prescrizioni relative alla classe di conglomerato cementizio (resistenza
caratteristica cubica a 28 giorni di stagionatura espressa in MPa) sono da ritenersi come
minime.



1.2CARATTERISTICHE DEI MATERIALI COSTITUENTI | CEMENTIZI

1.2.1 Cemento

Per i manufatti in calcestruzzo armato, potranno essere impiegati unicamente
cementi classe 32.5, 32.5 R, 42.5, 425 R, 52.5, 52.5 R che soddisfino i requisiti di
accettazione previsti dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01.
2018.

In caso di ambienti aggressivi chimicamente, il progettista dovra indicare il cemento
da utilizzare.

L’Impresa deve avere cura di approvvigionare il cemento presso cementerie che
operino con sistemi di qualita certificati.

All'inizio dei lavori essa dovra presentare alla DL un impegno, assunto dalle
cementerie prescelte, a fornire cemento per il quantitativo previsto e i cui requisiti
soddisfino i requisiti chimici e fisici richiesti dalle norme di accettazione.

Tale dichiarazione sara essenziale affinché la DL possa dare il benestare per
I'approvigionamento del cemento presso le cementerie prescelte.

Nel caso in cui esso venga approvvigionato allo stato sfuso, il relativo trasporto
dovra effettuarsi a mezzo di contenitori che lo proteggano dall’umidita ed il pompaggio del
cemento nei silos deve essere effettuato in modo da evitare la miscelazione fra tipi diversi.

| sili dovranno garantire la perfetta tenuta nei confronti dellumidita atmosferica,
ciascun silo dovra contenere un cemento di un unico tipo, unica classe ed unico produttore
chiaramente identificato da appositi contrassegni.

Se approvigionato in sacchi, dovra essere sistemato su pedane poste su un
pavimento asciutto e in ambiente chiuso.

E’ vietato 'uso di cementi diversi per 'esecuzione di ogni singola opera o elemento
costruttivo.

1.2.2 Inerti

Gli inerti impiegati per il confezionamento del conglomerato cementizio potranno
provenire da vagliatura e trattamento dei materiali alluvionali o da frantumazione di
materiali di cava e dovranno avere caratteristiche conformi a quelle previste per la Classe
A nella Norma UNI 8520 parte 2°.

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e polverulente o
scistose, argilla e sostanze organiche.
Non dovranno contenere i minerali dannosi:

pirite;
marcasite;
pirrotina;
gesso;



e solfati solubili.

A cura dell'lImpresa, sotto il controllo della DL, dovra essere accertata, mediante
esame mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un laboratorio ufficiale, I'assenza dei
minerali indesiderati e di forme di silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale,
calcedonio, tridimite, cristobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce,
vetri vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali.

Ove fosse presente silice reattiva si procedera all’esecuzione delle prove della
Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi descritte.

Copia della relativa documentazione dovra essere custodita dalla DL e dall’'lmpresa.

In assenza di tali certificazioni il materiale non potra essere posto in opera, e dovra
essere allontanato e sostituito con materiale idoneo.

Nella Tabella 2, sono riepilogate le principali prove cui devono essere sottoposti gli
inerti.

Tali esami, dovranno essere effettuati prima dell’autorizzazione all'impiego, per ogni
cambiamento di cava o materiali nel corpo di cava, ogni 8000 m3 di materiali impiegati e
comunque almeno una volta all’anno, nonché ogni volta la Direzione Lavori lo riterra
necessario, salvo per quanto riguarda il contenuto di solfati e di cloruri che dovra essere
effettuato giornalmente.

Per quanto riguarda il coefficiente di forma degli inerti e la granulometria si dovra
verificare che soddisfino alle indicazioni riportate nel predetto punto, ogni 1000 m?® di

materiale impiegato, nonché ogni volta che la DL lo riterra necessario.

Tabella 2
CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI
ACCETTABILITA’
Gelivita degli Gelivita CNR 80 |Perdita di massa < 4% dopo
aggregati UNI 8520 |20 cicli
(parte 20)
Resistenza Los Angeles CNR 34 |Perdita di massa LA 30%
all’abrasione UNI 8520
(parte 19)
Compattezza  degli Degradabilita delle UNI 8520 | Perdita di massa dopo 5 cicli
aggregati soluzioni solfatiche (parte 10) | < 10%
Presenza di gesso e| Analisi chimica degli UNI 8520 |SO; < 0,05%
solfati solubili inerti (parte 11)
Presenza di argille Equivalente in sabbia | UNI 8520 |ES > 80
(parte 15) | VB < 0,6 cm®/gr di fini
Presenza di pirite,| Analisi petrografica UNI 8520 | Assenti
marcasite e pirrotina (parte 4)
Presenza di sostanze Determinazione UNI 8520 | Per aggregato fine:
organiche colorimetrica (parte 14) |colore della soluzione piu
chiaro dello standard di




riferimento
Presenza di forme di|Potenziale reattivita| UNI 8520
silice reattiva dell’aggregato: (parte 22)
¢ metodo chimico e UNI 8520 (parte 22
Potenziale attivita delle punto 4)
miscele cemento
aggregati:
e metodo del prisma e UNI 8520 (parte 22
di malta punto 5)
Presenza di cloruri Analisi chimica UNI 8520 |Cl < 0,05%
solubili (parte 12)
Coefficiente di forma| Determinazione dei UNI 8520 |Cf > 0,15 (Dmax = 32 mm)
e di appiattimento coefficienti di forma e di | (parte 18) |Cf> 0,12 (Dyax = 64 mm)
appiattimento

Frequenza delle |La frequenza sara definita dal progettista e/o prescritta dalla D.L.
prove Comunque dovranno  essere  eseguite prove: prima
dell’autorizzazione all'impiego; per ogni cambiamento di cava o
materiali nel corpo di cava; ogni 8000 mc di aggregati impiegati.

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente di forma,
determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un diametro massimo Dmax
fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un diametro massimo Dmax fino a 64 mm).

La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere il massimo peso specifico
del conglomerato cementizio a parita di dosaggio di cemento e di lavorabilita dell'impasto
e dovra consentire di ottenere i requisiti voluti sia nellimpasto fresco (consistenza,
omogeneita, lavorabilita, aria inglobata, etc.) che nellimpasto indurito (resistenza,
permeabilita, modulo elastico, ritiro, viscosita, durabilita, etc.).

Particolare attenzione dovra essere rivolta alla granulometria della sabbia al fine di
ridurre al minimo il fenomeno dell’essudazione (bleeding) nel conglomerato cementizio.

Gli inerti dovranno essere suddivisi in almeno tre pezzature, la piu fine non dovra
contenere piu del 15% di materiale trattenuto al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato.

Le singole pezzature non dovranno contenere frazioni granulometriche appartenenti
alle pezzature inferiori, in misura superiore al 15% e frazioni granulometriche, appartenenti
alle pezzature superiori, in misura superiore al 10% della pezzatura stessa.

1.2.3 Acqua di impasto

L’acqua di impasto dovra soddisfare ai requisiti stabiliti dalle “Norme Tecniche per
le Costruzioni” dicuial D.M. 17. 01. 2018

L’acqua dovra essere aggiunta nella quantita prescritta in relazione al tipo di
conglomerato cementizio, tenendo conto dell’acqua contenuta negli inerti (Norma UNI
8520 parte 5) in modo da rispettare il previsto rapporto acqua/cemento.

1.2.4 Additivi e disarmanti




Le loro caratteristiche dovranno essere verificate sperimentalmente in sede di
qualifica dei conglomerati cementizi, esibendo inoltre, certificati di prova di Laboratorio
Ufficiale che dimostrino la conformita del prodotto alle disposizioni vigenti.

Nel caso di uso contemporaneo di piu additivi, 'lmpresa dovra fornire alla Direzione
Lavori la prova della loro compatibilita.

E’ vietato usare lubrificanti di varia natura e olii esausti come disarmanti.

Dovranno essere impiegati prodotti specifici, conformi alla norma UNI 8866, per i
quali é stato verificato che non macchino o danneggino la superficie del conglomerato
cementizio indurito.

1.3QUALIFICA PRELIMINARE DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

L'Impresa & tenuta all'osservanza della “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui
al D.M. 17. 01. 2018 per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato,

normale e precompresso ed a struttura metallica.

Lo studio, per ogni classe di conglomerato cementizio che figura nei calcoli statici
delle opere, dovra essere fornito almeno 30 giorni prima dell’inizio dei getti.

Tale studio, da eseguire presso un Laboratorio Ufficiale, dovra comprovare la
conformita del conglomerato cementizio e dei singoli componenti.

In particolare, nella relazione di qualificazione dovra essere fatto esplicito
riferimento a:

eresistenza caratteristica a compressione Rck,

e durabilita delle opere (UNI 8981),

e diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520),

o tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi,

e modulo elastico secante a compressione (UNI 6556)

e contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395)

e ritiro idraulico (UNI 6555)

eresistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087)

eimpermeabilita (ISO DIS 7032)

Inoltre, si dovra sottoporre all'esame della Direzione Lavori:

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e qualita
dei medesimi;

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati;



c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della
composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli additivi che
intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto della consistenza
misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di conglomerato cementizio;

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, di getto e di
maturazione;

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di conglomerato
cementizio da eseguire con le modalita piu avanti descritte;

f)  lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilita, eseguito secondo quanto
precisato successivamente;

La Direzione Lavori autorizzera l'inizio dei getti di conglomerato cementizio solo dopo aver
esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei materiali e degli impasti di
conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in contraddittorio con I'lmpresa, impasti di
prova del calcestruzzo per la verifica dei requisiti di cui alla tabella 1.

Le miscele verranno autorizzate qualora la resistenza a compressione media per
ciascun tipo di conglomerato cementizio, misurata a 28 giorni sui provini prelevati dagli
impasti di prova all'impianto di confezionamento, non si discosti di + 10% dalla resistenza
indicata nella relazione di qualificazione.

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformita a quanto
previsto ai punti a), b), c) e f).

| laboratori, il numero dei campioni e le modalita di prova saranno quelli indicati dalla
Direzione Lavori.

L’esame e la verifica, da parte della DL dei certificati dello studio preliminare, non
esonerano in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per
contratto, restando stabilito che, malgrado i controlli eseguiti dalla DL, essa Impresa
rimane l'unica e diretta responsabile delle opere a termine di legge.

Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di qualifica, non
possono essere modificati in corso d'opera.

Qualora eccezionalmente, si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura
di qualifica dovra essere ripetuta.

Qualora I'lmpresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all’'uso, per il
quale si richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla qualificazione dei materiali, la
composizione degli impasti e le modalita di prova, dovranno essere comunque rispettate.

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio dovra
comunque essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione
garantita" secondo la Norma UNI 9858.



1.4CONTROLLI IN CORSO D’'OPERA

La Direzione Lavori eseguira controlli periodici in corso d'opera per verificare la
corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati e quelle definite
in sede di qualifica.

Per consentire I'effettuazione delle prove in tempi congruenti con le esigenze di
avanzamento dei lavori, I'lmpresa dovra disporre di uno o piu laboratori attrezzati, per
'esecuzione delle prove previste, in cantiere e/o allimpianto di confezionamento, ad
eccezione delle determinazioni chimiche che dovranno essere eseguite presso un
Laboratorio Ufficiale.

1.4.1 Granulometria degli inerti

Gli inerti oltre a soddisfare le prescrizioni precedentemente riportate dovranno
appartenere a classi granulometricamente diverse e mescolati nelle percentuali richieste
formando miscele granulometricamente costanti tali che I'impasto fresco ed indurito abbia i
prescritti requisiti di resistenza, consistenza, aria inglobata, permeabilita e ritiro.

La curva granulometrica dovra, in relazione al dosaggio di cemento, garantire la
massima compattezza al conglomerato cementizio.

Il diametro massimo dell’inerte dovra essere scelto in funzione delle dimensioni dei
copriferri ed interferri, delle caratteristiche geometriche delle cassaforme, delle modalita di
getto e del tipo di mezzi d’opera.

| controlli saranno quelli riportati al punto 1.3.2.

1.4.2 Resistenza dei conglomerati cementizi

Durante I'esecuzione delle opere cementizie per la determinazione delle resistenze
a compressione dei conglomerati, per la preparazione e stagionatura dei provini, per la
forma e dimensione degli stessi e relative casseforme, dovranno essere osservate le
prescrizioni previste dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018.

Ad integrazione di tali norme, la Direzione dei Lavori ordinera n. 3 (tre) prelievi
costituiti ciascuno da n. 2 provini in modo da poter assoggettare uno dei prelievi a prove
preliminari di accettazione presso il laboratorio di cantiere, o altro posto nelle vicinanze del
cantiere stesso, resta inteso che il secondo prelievo andra sottoposto a prove presso un
Laboratorio ufficiale ed il terzo prelievo sara utilizzato, all'occorrenza, nel caso si rendesse
necessario eseguire altre prove.

Nel caso che il valore della resistenza caratteristica cubica (R¢k) ottenuta sui provini

assoggettati a prove nei laboratori di cantiere risulti essere inferiore a quello indicato nei
calcoli statici e nei disegni di progetto, la DL potra, a suo insindacabile giudizio, ordinare la
sospensione dei getti dell'opera d'arte interessata in attesa dei risultati delle prove
eseguite presso Laboratori Ufficiali.

Qualora anche dalle prove eseguite presso Laboratori ufficiali risultasse un valore
della R¢k inferiore a quello indicato nei calcoli statici e nei disegni di progetto, ovvero una



prescrizione del controllo di accettazione non fosse rispettata, occorre procedere, a cura e
spese dell'lmpresa, ad un controllo teorico e/o sperimentale della struttura interessata dal
quantitativo di conglomerato non conforme sulla base della resistenza ridotta del
conglomerato, ovvero ad una verifica delle caratteristiche del conglomerato messo in
opera mediante prove complementari, o col prelievo di provini di calcestruzzo indurito
messo in opera o con l'impiego di altri mezzi di indagine.

Tali controlli e verifiche formeranno oggetto di una relazione supplementare nella
quale si dimostri che, ferme restando le ipotesi di vincoli e di carico delle strutture, la Rgk €

ancora compatibile con le sollecitazioni previste in progetto, secondo le prescrizioni delle
vigenti norme di legge.

Se tale relazione sara approvata dalla Direzione Lavori il calcestruzzo verra
contabilizzato in base al valore della resistenza caratteristica trovata.

Nel caso che la Rk non risulti compatibile con le sollecitazioni previste in progetto,

I''mpresa sara tenuta a sua cura e spese alla demolizione e rifacimento dell'opera oppure
all'adozione di quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi
dovranno essere formalmente approvati dalla Direzione Lavori.

Nessun indennizzo o compenso sara dovuto alllmpresa se la Rgk risultera
maggiore a quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto.

Nel caso in cui la DL richieda il prelievo di campioni da strutture gia realizzate e
stagionate, questo prelievo da eseguire in contraddittorio, potra avvenire sia asportando
un blocco informe dal quale ricavare successivamente i provini di forma cubica, sia
eseguendo carotaggi dai quali ricavare i provini di forma cubica, sia eseguendo carotaggi
dai quali ricavare un numero adeguato di provini cilindrici mediante operazioni di taglio e
verifica delle basi.

Sulle opere gia eseguite potranno essere eseguite prove non distruttive, a mezzo di
sclerometro od altre apparecchiature.

Con lo sclerometro le modalita di prova saranno le seguenti:

- nellintorno del punto prescelto dalla Direzione Lavori verra fissata un’area non
superiore a 0,1 m? su di esso si eseguiranno 10 percussioni con sclerometro,
annotando i valori dell’indice letti volta per volta. Si determinera la media aritmetica di
tali valori.

- Verranno scartati i valori che differiscono piu di 15 centesimi dall’escursione totale della
scala sclerometro.

- Tra i valori non scartati, se non inferiori a 6, verra dedotta la media aritmetica che,
attraverso la tabella di taratura dello sclerometro, dara la resistenza a compressione
del calcestruzzo.

- Se il numero dei valori non scartati € inferiore a 6 la prova sara ritenuta non valida e
dovra essere rieseguita in una zona vicina.

- Di norma per ciascun tipo di sclerometro verra adottata la tabella di taratura fornita
dalla relativa casa costruttrice. La DL si riserva di effettuare in contraddittorio la



taratura dello sclerometro direttamente sui provini che successivamente verranno
sottoposti a prova distruttiva di rottura a compressione.

Per linterpretazione dei risultati € buona norma procedere anche a prove di
confronto su strutture le cui prove di controllo abbiano dato risultati certi.

Nella eventualita di risultati dubbi, si dovra procedere al controllo diretto della
resistenza a rottura per compressione mediante prove distruttive su provini prelevati
direttamente in punti opportuni delle strutture, secondo le metodologie precedentemente
richiamate.

La stima delle caratteristiche meccaniche sui provini cubici e/o cilindrici ricavati dal
carotaggio della struttura potra essere effettuata adottando la metodologia di seguito
descritta.

L’affidabilita della stima della resistenza caratteristica del conglomerato cementizio
si dovra basare sul numero di provini n il cui diametro, di norma non inferiore a 100 mm,
dovra essere compreso tra 2,5 e 5 volte il diametro massimo dell’aggregato impiegato.

Il rapporto tra altezza e diametro del provino cilindrico tra il valore s =1,0e s = 1,2.

Nel caso di provini cubici si assume s = 1,0.

Per ogni lotto di conglomerato di 100 m® di conglomerato cementizio indagato o
frazione, n dovra essere non inferiore a 4 (quattro).

Al fine di riportare la resistenza misurata sul provino prelevato dalla struttura a
quella del corrispondente provino cubico prelevato durante il getto, si dovranno adottare le
seguenti relazioni valide rispettivamente per carotaggi eseguiti perpendicolarmente e
parallelamente alla direzione di getto:

Ri=2500/(15+1/s)

Ri=2300/(1.5+1/s)

Dove :

] €& la resistenza a compressione misurata sul singolo provino cilindrico o cubico
sottoposto a prova di compressione semplice previste dalla Norma UNI 6132.

Poiché l'attendibilita dei risultati, al 95% dell'intervallo di confidenza, & stimata pari

+12% / (n)'?

La valutazione della resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio
indagato risulta:

Fstm=(1-(12%/(n) %)) (I Ri/n

Dove:



Fstim = resistenza stimata del lotto di conglomerato cementizio;
n = numero dei provini relativi al lotto di conglomerato cementizio indagato;
Ri = resistenza cubuca del singolo provino prelevato.

Tale resistenza dovra essere incrementata di un coefficiente b, assunto pari a 1,20,
per tenere in considerazione eventuali disturbi arrecati dal carotaggio, differenti condizioni
di costipazione, maturazione, conservazione tra il conglomerato cementizio gettato in
opera e quello dei provini cubici prelevati per determinare per determinare la resistenza
caratteristica Rck.

Pertanto, se :
(Fstim*b) — 3,5 N/mm? > Rck

la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera &
conforme a quella prevista in progetto;

(Fstim*b) — 3,5 N/mm? < Rck
la resistenza caratteristica del lotto di conglomerato cementizio posto in opera non &
conforme a quella prevista nel progetto ed in tal caso la DL, sentito il progettista, al fine di

accettare si riserva di adottare piu accurate determinazioni e verifiche che saranno a totale
carico dell'lmpresa.

Le prove di compressione sulle carote o cubi dovranno essere eseguite
esclusivamente presso Laboratori Ufficiali.

| dati riscontrati dovranno essere registrati con data, ora e punti di prelievo,

comprensivi delle note di commento a cura della DL.

1.4.3 Controllo della lavorabilita

La lavorabilitd del conglomerato cementizio fresco sara valutata con la misura
all’'abbassamento al cono di Abrams (slump) in mm secondo la Norma UNI 9418, tale
prova dovra essere eseguita in concomitanza a ciascun prelievo di campioni.

La prova € da considerarsi significativa per abbassamenti compresi tra 20 e 240
mm.

Il conglomerato cementizio non dovra presentarsi segregato e la quantita di acqua
essudata, misurata secondo la Norma UNI 7122, dovra essere nulla.

In alternativa, per abbassamenti inferiori ai 20 mm si dovra eseguire la prova con la
tavola a scosse secondo il metodo DIN 1048, o con I'apparecchio VEBE'.

1.4.4 Controllo del rapporto acqua/cemento



Il rapporto acqua/cemento dovra essere valutato tenendo conto dell’acqua
contenuta negli inerti che di quella assorbita dagli stessi (Norma UNI 8520 parte 13 e 16,
condizione di inerte “saturo a superficie asciutta”, per la quale I'aggregato non cede e non
assorbe acqua all’impasto).

Il suddetto rapporto, dovra essere controllato secondo le indicazioni riportate nella
Norma UNI 6393 (par. 5 e 6), e non dovra discostarsi di = 0.02 da quello verificato in fase
di qualificazione della relativa miscela.

Il rapporto a/c dovra essere controllato anche in cantiere, almeno una volta alla
settimana, tale rapporto non dovra scostarsi piu del + 0.02 da quello verificato in fase di
qualificazione della relativa miscela.

1.4.5 Controllo dellomogeneita del conglomerato cementizio

L’'omogeneita del conglomerato cementizio all’atto del getto, dovra essere verificata
vagliando ad umido due campioni, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera,
attraverso il vaglio a maglia quadrata da 4 mm.

La percentuale in peso del materiale trattenuto nel vaglio dei due campioni non
dovra differire piu del 10%, inoltre lo slump degli stessi prima della vagliatura non dovra
differire di piu di 30 mm.

1.4.6 Controllo del contenuto di aria

La prova del contenuto di aria dovra essere effettuata ogni qualvolta si impieghi un
additivo aerante.

Essa verra eseguita con il metodo UNI 6395 — 72.

Tale contenuto dovra essere determinato con le cadenze previste al punto 11.3.10
della Norma UNI 9858.

1.4.7 Controllo del contenuto di cemento

Tale controllo dovra essere eseguito su conglomerato cementizio fresco, secondo
quanto stabilito dalle Norme UNI 6126 — 72 e 6394 — 69.

Particolare attenzione dovra essere posta nella scelta del luogo di esecuzione, in
quanto tale prova deve essere eseguita su conglomerato cementizio fresco, entro 30
minuti dallimpasto.

1.5DURABILITA’ DEI CONGLOMERATI CEMENTIZI

La durabilita delle opere in conglomerato cementizio &€ definita dalla capacita di
mantenere nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i valori delle
caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione.

Le cause di degradazione piu frequenti sono i fenomeni di corrosione delle armature, i cicli
di gelo-disgelo, I'attacco di acque aggressive di varia natura e la presenza di solfati.



Il progettista, dovra accertare mediante analisi opportune, la presenza e la
concentrazione di agenti aggressivi, ed in caso di esito positivo indicare le eventuali
prescrizioni che il conglomerato cementizio dovra soddisfare al fine di evitare la
conseguente degradazione.

In particolare, ai fini di preservare le armature da qualsiasi fenomeno di aggressione
ambientale, il copriferro minimo da prevedere, misurato tra la parete interna del cassero e
la generatrice della barra piu vicina, non dovra essere inferiore a 30 (trenta) mm e
comunqgue come indicato dal progettista.

Tale prescrizione dovra essere applicata anche a tutte le strutture prefabbricate e/o
precompresse.

1.6 TECNOLOGIA ESECUTIVA DELLE OPERE

1.6.1 Confezione dei conglomerati cementizi

La confezione dei conglomerati cementizi dovra essere eseguita con gli impianti
preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori.

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con
dosatura a peso degli aggregati, dell'acqua, degli additivi e del cemento; la dosatura del
cemento dovra sempre essere realizzata con bilancia indipendente e di adeguato maggior
grado di precisione, dovra essere controllato il contenuto di umidita degli aggregati.

La dosatura effettiva degli aggregati dovra essere realizzata con precisione del 3%;
quella del cemento con precisione del 2%.

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate
all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta all'anno.

Per I'acqua e gli additivi € ammessa anche la dosatura a volume.

La dosatura effettiva dell'acqua dovra essere realizzata con precisione del 2% ed i
relativi dispositivo dovranno essere tarati almeno una volta al mese o comunque quando
richiesto dalla Direzione Lavori.

Il dispositivo di misura del cemento, dell'acqua e degli additivi dovranno essere del
tipo individuale.

Le bilance per la pesatura degli inerti possono essere di tipo cumulativo (peso delle
varie pezzature con successione addizionale).

Si dovra disporre all’impianto, nel caso di guasto dell’apparecchiatura automatica di
carico dei componenti, di tabelle riportanti le pesate cumulative dei componenti per tutte le
miscele approvate e per le diverse quantita miscelate in funzione della variazione di
umidita della sabbia.

Gli inerti dovranno essere tassativamente ed accuratamente lavati in modo tale da
eliminare materiali dannosi o polveri aderenti alla superficie.



La percentuale di umidita nelle sabbie non dovra, di massima, superare I'8% in
peso di materiale secco.

Gli inerti dovranno essere stoccati in quantita sufficiente a completare qualsiasi
struttura che debba essere gettata senza interruzioni.

Il luogo di deposito dovra essere di dimensioni adeguate e consentire lo stoccaggio
senza segregazione delle diverse pezzature che dovranno essere separate da appositi
setti.

Gli aggregati verranno prelevati in modo tale da garantire la rotazione continua dei
volumi stoccati.

| silos del cemento debbono garantire la perfetta tenuta nei riguardi dell’umidita
atmosferica.

Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacita tale da
contenere tutti gli ingredienti della pesata senza debordare.

Il tempo e la velocita di mescolamento dovranno essere tali da produrre un
conglomerato rispondente ai requisiti di omogeneita di cui al punto 1.5.5.

Per quanto non specificato, vale la Norma UNI 7163 — 79.

L'impasto dovra risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente
coesivo (tale cioé da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la separazione
dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuoti nella massa o sulla
superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in opera).

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non
e quella prescritta, lo stesso non dovra essere impiegato per I'opera ma scaricato in luogo
appositamente destinato dall'lmpresa.

Tuttavia se la consistenza € minore di quella prescritta (minore slump) e |l
conglomerato cementizio € ancora nell'autobetoniera, la consistenza pud essere portata
fino al valore prescritto mediante aggiunta di additivi fluidificanti e I'aggiunta verra
registrata sulla bolla di consegna.

La lavorabilita non potra essere ottenuta con maggiore impiego di acqua di quanto
previsto nella composizione del conglomerato cementizio.

L’impiego di fluidificanti, aeranti, plastificanti, potra essere autorizzato dalla DL,
anche se non previsti negli studi preliminari.

In questi casi, 'uso di aeranti e plastificanti sara effettuato a cura e spese
delllmpresa, senza che questa abbia diritto a pretendere indennizzi o sovrapprezzi per
tale titolo.

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi nel
caso che la temperatura possa scenda al di sotto di 278 K (5 °C), se l'impianto di
betonaggio non & dotato di un adeguato sistema di preriscaldamento degli inerti o



dellacqua tale da garantire che la temperatura dellimpasto, al momento del getto sia
superiore a 287 K (14 °C).

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura
scende al di sotto di 263 K (-10 °C).

Nel luogo di produzione ed in cantiere dovranno essere installati termometri atti a
misurare la minima e la massima temperatura atmosferica giornaliera.

1.6.2 Trasporto

Il trasporto dei conglomerati cementizi dallimpianto di betonaggio al luogo di
impiego dovra essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possibilita di
segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni possibilita di
deterioramento del conglomerato cementizio medesimo.

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le
autobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri trasportatori.

Lo scarico dei componenti nel tamburo delle autobetoniere dovra avvenire in modo
che una parte dell’acqua e di aggregato grosso venga scaricata prima del cemento e degli
altri aggregati.

Le betoniere dovranno essere esaminate periodicamente per verificare 'eventuale
diminuzione di efficacia dovuta sia all’accumulo di conglomerato indurito o legante che per
'usura delle lame.

Ogni carico di conglomerato cementizio dovra essere accompagnato da una bolla
sulla quale dovranno essere riportati:

data;

classe di conglomerato;

tipo, classe e dosaggio di cemento;

dimensione massima dell’aggregato;

la classe di consistenza;

I metri cubi trasportati;

I'ora di partenza dall’impianto di confezionamento;
la struttura a cui & destinato.

L’Impresa dovra esibire detta documentazione alla DL.

L'uso delle pompe sara consentito a condizione che l'impresa adotti, a sua cura e
spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto acqua/cemento
del conglomerato cementizio alla bocca di uscita della pompa.

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli.

L'omogeneita dell'impasto sara controllata, all'atto dello scarico, con la prova
indicata al punto 1.5.5 della presente sezione.



La lavorabilita dellimpasto sara controllata, secondo quanto indicato nel punto
1.5.3, sia all'uscita dell'impianto di betonaggio o dalla bocca della betoniera, sia al termine
dello scarico in opera, la differenza fra i risultati delle due prove non dovra essere
maggiore di 5 cm e comunque non dovra superare quanto specificato dalla Norma UNI
7163 — 79, salvo l'uso di particolari additivi.

Se il conglomerato cementizio viene pompato, il valore dello “slump” dovra essere
misurato prima dell’immissione nella pompa.

In ogni caso il tempo intercorrente tra il confezionamento all'impianto ed il getto non
dovra essere superiore ai 90 minuti.

E’ facolta della Direzione Lavori di rifiutare carichi di conglomerato cementizio non
rispondenti ai requisiti prescritti.

1.6.3 Posa in opera

| getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casseforme e
delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori.

La posa in opera sara eseguita con ogni cura ed a regola d’arte, dopo aver
preparato accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da riempire e
dopo aver posizionato le armature metalliche.

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia del
sottofondo, il posizionamento di eventuali drenaggi, la stesura di materiale isolante o di
collegamento, siano eseguiti in conformita alle disposizioni di progetto e delle presenti
Norme.

| getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di progetto
ed alle prescrizioni della Direzione Lavori.

Si avra cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio e delle
pareti di contenimento.

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a
perfetta regola d’arte; in tal senso l'impresa provvedera, a sua cura e spese, alla posa di
opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approvazione da parte della
Direzione Lavori dei relativi progetti.

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle specifiche
della Norma UNI 8866; le modalita di applicazione dovranno essere quelle indicate dal
produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e ristagni di prodotto sul fondo
delle casseforme.

La Direzione Lavori eseguira un controllo della quantita di disarmante impiegato in
relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate.’

Dovra essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o danneggi
la Superficie del conglomerato.



A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica escludendo i
lubrificanti di varia natura.

Dal giornale lavori del cantiere dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e del
disarmo.

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, I'lmpresa dovra
tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un apposito termometro
esposto nello stesso cantiere di lavoro.

Il conglomerato cementizio sara posto in opera e assestato con ogni cura in modo
che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamente regolari
ed esenti anche da macchie o chiazze.

Per la finitura superficiale delle solette & prescritto 'uso di piastre vibranti o
attrezzature equivalenti; la regolarita dei getti dovra essere verificata con un’asta rettilinea
della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovra aderirvi uniformemente nelle due
direzioni longitudinale e trasversale, saranno tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10
mm.

Eventuali irregolarita o sbavature dovranno essere asportate mediante
bocciardatura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente
con malta fine di cemento, immediatamente dopo il disarmo, cid qualora tali difetti o
irregolarita siano contenuti nei limiti che la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio,
riterra tollerabili fermo restando in ogni caso che le suddette operazioni ricadranno
esclusivamente e totalmente a carico dell’'Impresa.

Quando le irregolarita siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori ne
imporra la regolarizzazione a totale cura e spese delllmpresa mediante uno strato di
materiali idonei che, a seconda dei casi e ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori
potra essere costituito da:

- malta fine di cemento;
- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 mm.

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di collegamento
casseri od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere tagliati almeno 0,5 cm
sotto la superficie finita e gli incavi risultanti verranno accuratamente sigillati con malta fine
di cemento.

Viene poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri vengano
fissati nella esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di scorrere entro tubetti
di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a rimanere incorporati nel getto di
conglomerato cementizio, armato o non armato.

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli
accorgimenti atti ad evitare la segregazione.

A questo scopo il conglomerato dovra cadere verticalmente al centro della
cassaforma e sara steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non
superiore a 50 cm misurati dopo la vibrazione.



L’altezza di caduta libera del conglomerato fresco non dovra mai essere superiore a
100 cm misurati dall’'uscita dello scivolo o dalla bocca del tubo convogliatore.

E’ vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con I'impiego
del vibratore.

Durante la posa in opera i vespai di ghiaia, eventualmente formatisi, dovranno
essere dispersi prima della vibrazione del conglomerato cementizio.

Per getti in pendenza, dovranno essere predisposti dei cordolini di arresto che
evitino la formazione di lingue di conglomerato cementizio troppo sottili per essere vibrate
efficacemente.

Gli apparecchi, i tempi e le modalita per la vibrazione saranno quelli,
preventivamente approvati dalla Direzione Lavori.

L’'Impresa dovra porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilatazione o
contrazione di tipo Impermeabile (waterstop) , o giunti speciali aperti, a cunei, secondo le
indicazioni di progetto.

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d’acqua, si
dovranno adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari per
impedire che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione.

La massa volumica del conglomerato cementizio indurito, misurata secondo la
Norma UNI 6394 su provini prelevati dalla struttura, non dovra risultare inferiore al 97%
della massa volumica della miscela fresca misurata nelle prove di qualificazione e/o di
quella dichiarata nel mix design.

1.6.3.1 Riprese di getto

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, ove e quando lo ritenga
necessario, che i getti vengano eseguiti senza soluzione di continuita cosi da evitare ogni
ripresa, anche se cid comporta che il lavoro debba essere condotto a turni ed anche in
giornate festive, e senza che I'lmpresa non potra avanzare richiesta alcuna di maggiore
compensi.

Nel caso cid non fosse possibile, prima di effettuare la ripresa, la superficie di
conglomerato cementizio indurito dovra essere accuratamente pulita, lavata, spazzolata
ed eventualmente scalfita fino a diventare sufficientemente rugosa da garantire una
perfetta aderenza tra i getti successivi.

Tra le diverse riprese di getto non si dovranno avere distacchi, discontinuita o
differenze di aspetto e colore.

1.6.3.2 Posa in opera in climi freddi
Il clima si definisce freddo quando la temperatura risulta inferiore a 278 K (5 °C).

Valgono le prescrizioni riportate nel punto 1.7.1 della presente sezione.



Si dovra controllare comunque che la temperatura del conglomerato cementizio
appena miscelato non sia inferiore a 287 K (14 °C) e che non siano congelate o innevate
le superfici di fondo o di contenimento del getto.

| getti all’esterno dovranno comunque essere sospesi quando la temperatura
scende al di sotto di 263 K (-10 °C).

1.6.3.3 Posa in opera in climi caldi

Se durante le operazioni di getto la temperatura dell’aria supera i 306 K (33 °C), la
temperatura dell'impasto non dovra superare i 298 K (25 °C), per getti massivi tale limite
dovra essere convenientemente abbassato.

Al fine di abbassare la temperatura del conglomerato cementizio potra essere usato
ghiaccio in sostituzione di parte dell’acqua di impasto.

Per ritardare la presa e per facilitare la posa e la finitura del conglomerato
cementizio potranno essere eventualmente impiegati additivi ritardanti di presa
preventivamente autorizzati dalla DL.

E’ tassativo I'obbligo di adottare adeguati sistemi di protezione delle superfici
esposte.

Per i tempi di rimozione dei casseri si dovra rispettare quanto previsto nella Norma
UNI 9858.

1.6.4 Stagionatura e disarmo

1.6.4.1 Prevenzione delle fessure da ritiro plastico

A getto ultimato dovra essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi in
modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei medesimi e
la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte le cautele ed
impiegando i mezzi piu idonei allo scopo, fermo restando che il sistema proposto
dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle
casseforme dovranno essere mantenute umide il piu a lungo possibile e comunque per
almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a spruzzo
subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri sistemi idonei.

| prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati dalla
Direzione Lavori.

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma UNI
8656 : tipi 1 e 2.

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovra essere verificata,
a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'lmpresa, al momento del loro
approvvigionamento.



In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed alla
fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, & fatto obbligo di applicare sistematicamente i
prodotti antievaporanti di cui sopra.

E’ ammesso in alternativa I'impiego, anche limitatamente ad uno strato superficiale
di spessore non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da fibre di resina
sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro di alcuni millesimi di millimetro aggiunti
nella betoniera e dispersi uniformemente nel conglomerato cementizio, in misura di 0,5-1,5
kg/m3.

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con formazione
di fessure di apertura superiore a 0,3 mm, l'impresa dovra provvedere a sua cura e spese
alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggiate.

Di norma viene esclusa la accelerazione dei tempi di maturazione con trattamenti
termici per i conglomerati gettati in opera.

In casi particolari la DL potra autorizzare I'uso di tali procedimenti dopo I'esame e
verifica diretta delle modalita proposte, che dovranno rispettare comunque quanto previsto
ai seguenti paragrafi.

1.6.4.2 Maturazione accelerata con trattamenti termici

La maturazione accelerata dei conglomerati cementizi con trattamento termico sara
permessa qualora siano state condotte indagini sperimentali sul trattamento termico che si
intende adottare.

In particolare, si dovra controllare che ad un aumento delle resistenze iniziali non
corrisponda una resistenza finale minore di quella che si otterrebbe con maturazione
naturale.

Dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

e |a temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto non
deve superare 303 K (30 °C);

e il gradiente di temperatura di riscaldamento e quello di raffreddamento non deve
superare 15 K/h (°C/h), e dovranno essere ulteriormente ridotti qualora non sia
verificata la condizione di cui al successivo quarto punto;

e la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (60 °C);

e la differenza di temperatura tra quella massima all’interno del conglomerato cementizio
e ambiente a contatto con il manufatto non dovra superare i 10 K (10 °C)

e |l controllo, durante la maturazione, dei limiti e dei gradienti di temperatura , dovra
avvenire con apposita apparecchiatura che registri 'andamento delle temperature nel
tempo;

e |a procedura di controllo di cui al punto precedente, dovra essere rispettata anche per i
conglomerati cementizi gettati in opera e maturati a vapore.



In ogni caso i provini per la valutazione della resistenza caratteristica a 28 giorni,
nonché della resistenza raggiunta al momento del taglio dei trefoli o fili aderenti, dovranno
essere maturati nelle stesse condizioni termo-igrometriche della struttura secondo quanto
indicato dalla Norma UNI 6127.

1.6.4.3 Disarmo

Durante il periodo della stagionatura i getti dovranno essere riparati da possibilita di
urti, vibrazioni e sollecitazioni di ogni genere.

La rimozione dellarmatura di sostegno dei getti potra essere effettuata quando
siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze.

In assenza di specifici accertamenti, 'lmpresa dovra attenersi a quanto prescritto
dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018

Si dovra controllare che il disarmante impiegato non manchi o danneggi la
superficie del conglomerato.

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione chimica, escludendo i
lubrificanti di varia natura.

La DL potra prescrivere che le murature di calcestruzzo vengano rivestite sulla
superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od altri materiali da costruzione.

In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed
essere eseguiti in modo da consentirne I'adattamento e 'ammorsamento.

1.6.4.4 Giunti di discontinuita ed opere accessorie nelle strutture in conglomerato
cementizio

E’ tassativamente prescritto che nelle strutture da eseguire con getto di
conglomerato cementizio vengano realizzati giunti di discontinuita sia in elevazione che in
fondazione onde evitare irregolari e imprevedibili fessurazioni delle strutture stesse per
effetto di escursioni termiche, di fenomeni di ritiro e di eventuali assestamenti.

Tali giunti vanno praticati ad intervalli ed in posizioni opportunamente scelte
tenendo anche conto delle particolarita della struttura (gradonatura della fondazione,
ripresa fra vecchie e nuove strutture, attacco dei muri andatori con le spalle dei ponti e
viadotti, ecc).

| giunti saranno ottenuti ponendo in opera, con un certo anticipo rispetto al getto,
appositi setti di materiale idoneo, da lasciare in posto, in modo da realizzare superfici di
discontinuita (piane, a battente, a maschio e femmina, ecc.) affioranti a faccia vista
secondo le linee rette continue o spezzate, e devono seguire le indicazioni di progetto.

| giunti, come sopra illustrati, dovranno essere realizzati a cura e spese
delllmpresa, essendosi tenuto debito conto di tale onere nella formulazione dei prezzi di
elenco relativi alle singole classi di conglomerato.



Solo nel caso in cui € previsto in progetto che il giunto sia munito di apposito
manufatto di tenuta o di copertura, I'elenco prezzi allegato a questo Capitolato, prevedera
espressamente le voci relative alla speciale conformazione del giunto, unitamente alla
fornitura e posa in opera dei manufatti predetti con le specificazioni di tutti i particolari
oneri che saranno prescritti per il perfetto definitivo assetto del giunto.

| manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da
elastomeri a struttura etilenica (stirolo butiadene), a struttura paraffinica (bitile), a struttura
complessa (silicone poliuretano, poliossipropilene, poliossicloropropilene), da elastomeri
etilenici cosiddetti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

In luogo dei manufatti predetti, potra essere previsto I'impiego di sigillanti.

| sigillanti  possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose
siliconiche a base di elastomeri polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la
tenuta all’acqua, l'elasticita sotto le deformazioni previste, una aderenza perfetta alle
pareti, ottenuta anche a mezzo di idonei primers, non colabili sotto le piu alte temperature
previste e non rigidi sotto le piu basse, mantenendo il piu a lungo possibile nel tempo le
caratteristiche di cui sopra dopo la messa in opera.

E’ tassativamente proibita I'esecuzione di giunti obliqui formanti angolo diedro acuto
(muro andatore, spalla ponte obliquo, ecc.).

In tali casi occorre sempre modificare 'angolo diedro acuto in modo tale da formare
con le superfici esterne delle opere da giuntare angoli diedri non inferiori ad un angolo
retto con facce piane di conveniente larghezza in relazione al diametro massimo degli
inerti impiegati nel confezionamento del conglomerato cementizio di ogni singola opera.

Nell’esecuzione dei manufatti contro terra si dovra prevedere in numero sufficiente
ed in posizione opportuna lI'esecuzione di appositi fori per I'evaquazione delle acque di
infiltrazione.

| fori dovranno essere ottenuti mediante preventiva posa in opera nella massa del
conglomerato cementizio di tubi a sezione circolare o di profilati di altre sezioni di PVC o
simili.

Per la formazione dei fori 'lmpresa avra diritto al compenso previsto nella apposita
voce dell’Elenco Prezzi, comprensiva di tutti gli oneri e forniture per dare il lavoro finito a
regola d’arte.

1.6.4.5 Predisposizione di fori, tracce, cavita, ammorsature, oneri vari

L’Impresa avra a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione
quanto e previsto nei disegni costruttivi 0 sara successivamente prescritto di volta in volta
in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavita, incassature ecc. nelle
solette, nervature, pilastri, murature, ecc., per la posa in opera di apparecchi accessori
quali giunti, appoggi, smorzatori sismici, pluviali, passi d’'uomo, passerelle di ispezione,
sedi di tubi e di cavi, opere di interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti
di impianti.



L’'onere relativo € compreso e compensato nei prezzi unitari e pertanto € ad
esclusivo carico dell'Impresa.

Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni cosi
prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'lmpresa, sia per quanto
riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni di opere di spettanza dell'impresa stessa,
sia per quanto riguarda le eventuali opere di adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le
forniture aggiuntive di materiali e la maggiore mano d'opera occorrente da parte dei
fornitori.

1.7ARMATURE PER C.A.

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri € prescritto
tassativamente I'impiego di opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato
cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovra ottenere il necessario
distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori ad anello; sul fondo dei
casseri dovranno essere impiegati distanziatori del tipo approvato dalla Direzione Lavori.

L'uso dei distanziatori dovra essere esteso anche alle strutture di fondazione
armate.

Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto di cui
alle Norme di esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle “Norme Tecniche per le
Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovra essere correlato allo stato limite di
fessurazione del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali in cui verra a
trovarsi la struttura e comunque non dovra essere inferiore a 3 cm e comunque come
indicato dal progettista.

Per strutture ubicate in prossimita di litorali marini o in presenza di acque con
componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), la
distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne del
conglomerato dovra essere di 4 cm e comunque come indicato dal progettista.

Le gabbie di armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori opera;
in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite legature doppie
incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 0,6 mm, in modo da garantire la
invariabilita della geometria della gabbia durante il getto.

L'Impresa dovra adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le gabbie
mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante le operazioni di
getto.

E’ a carico dell'Impresa I'onere della posa in opera delle armature metalliche, anche

in presenza di acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipotenziali.

1.8MANUFATTI PREFABBRICATI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO
ARMATO, NORMALE O PRECOMPRESSO



La documentazione da depositarsi ai sensi delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di
cui al D.M. 17. 01. 2018 dovra dimostrare la completa rispondenza dei manufatti
prefabbricati alle prescrizioni di cui alle presenti norme.

La relazione dovra essere firmata da un tecnico a cio abilitato, il quale assume con
cio le responsabilita stabilite dalla legge per il progettista.

| manufatti prefabbricati dovranno essere costruiti sotto la direzione di un tecnico a
cio abilitato, che per essi assume le responsabilita stabilite dalla legge per il direttore dei
lavori.

A cura di detto tecnico dovranno essere eseqguiti i prelievi di materiali, le prove ed i
controlli di produzione sui manufatti finiti con le modalita e la periodicita previste dalle
presenti Norme.

| certificati delle prove saranno conservati dal produttore, che opera con sistemi di
qualita certificati.

Ai sensi delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018, ogni
fornitura di manufatti prefabbricati dovra essere accompagnata da apposite istruzioni nelle
quali vengano esposte le modalita di trasporto e montaggio, nonché le caratteristiche ed i
limiti di impiego dei manufatti stessi.

Ogni fornitura di manufatti prefabbricati dovra inoltre essere accompagnata, anche
da un certificato di origine firmato dal produttore, il quale con cid assume per i manufatti
stessi le responsabilita che la legge attribuisce al costruttore, e dal tecnico responsabile
della produzione previsto al terzo comma.

Il certificato dovra garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui
alla documentazione depositata al Ministero dei LL.PP., e portare l'indicazione del tecnico
che ne risulta, come sopra detto, progettista.

In presenza delle condizioni sopra elencate, i manufatti prefabbricati potranno
essere accettati senza ulteriori esami o controlli.

Copia del certificato di origine dovra essere allegato alla relazione del direttore dei
lavori di cui alle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018.

Il deposito ha validita triennale.

1.9CASSEFORME, ARMATURE DI SOSTEGNO, CENTINATURE E
ATTREZZATURE DI COSTRUZIONE

Per tali opere provvisorie I'lmpresa portera alla preventiva conoscenza della
Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che intende adottare, ferma restando la
esclusiva responsabilita dell'lmpresa stessa per quanto riguarda la progettazione e
I'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di
sicurezza che comunque possono riguardarle.



Il sistema prescelto dovra comunque essere adatto a consentire la realizzazione
della struttura in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centinature
e delle attrezzature di costruzione, l'impresa & tenuta a rispettare le norme, le prescrizioni
ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili
riguardo alla zona interessata ed in parte isolare:

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua;

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade,
autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.;

- per le interferenze con servizi di soprasuolo o di sottosuolo.
Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affinché
in ogni punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uniforme.

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

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali atte
a garantire rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di Qualsiasi irregolarita.

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare I'uso di
casseforme in legno; esse dovranno perd essere eseguite con tavole a bordi paralleli e
ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il disarmo, sbavature o
disuguaglianza sulle facce in vista del getto.

La superficie esterna dei getti in conglomerato cementizio dovra essere esente da nidi di
ghiaia, bolle d'aria, concentrazione di malta fine, macchie od altro che ne pregiudichi
l'uniformita e la compattezza e cid sia ai fini della durabilita dellopera che dell'aspetto
estetico.

Per la ripresa dei getti dovranno essere adottati gli accorgimenti indicati al punto
1.8.3.1.

Le parti componenti i casseri dovranno risultare a perfetto contatto per evitare la
fuoriuscita di boiacca cementizia.

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

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

Si dovra far uso di prodotti disarmanti disposti in strati omogenei continui che 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.
Se verranno impiegate casseforme impermeabili, per ridurre il numero delle bolle d'aria
sulla superficie del getto e, qualora espressamente previsto nel progetto, si dovra fare uso
di disarmante con agente tensioattivo in quantita controllata nel qual caso la vibrazione
dovra essere contemporanea al getto.

Qualora sia prevista la realizzazione di conglomerati cementizi colorati o con cemento
bianco, l'impiego dei disarmanti dovra essere subordinato a prove preliminari atte a
dimostrare che il prodotto non alteri il colore.

1.10 ACCIAIO PER C.A.

Gli acciai per armature di c.a. debbono corrispondere ai tipi ed alle caratteristiche
stabilite dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018.

Per gli opportuni controlli da parte della DL, I'lmpresa dovra documentare di ogni
partita di acciaio che entra in cantiere la provenienza, la qualita e il peso complessivo di
tondini di uno stesso diametro.

Per I'acciaio controllato in stabilimento, I'lmpresa dovra produrre la documentazione
prescritta dalle Norme in vigore, che certifichi gli avvenuti controlli e consentire alla DL di
accertare la presenza dei contrassegni di riconoscimento.

Tutte le forniture dovranno essere accompagnate da un certificato di un Laboratorio
Ufficiale, riferito al tipo di armatura di cui trattasi, e marchiate secondo quanto previsto
nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dal
citato D.M. 14/01/2008.

Rimane comunque salva la facolta del DL di disporre eventuali ulteriori controlli per
giustificati motivi a carico dell'lmpresa.

L'unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza migliorata é
costituita dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 25 t deve essere
considerata unita di collaudo indipendente.

Durante i lavori per ogni lotto di fornitura dovranno essere prelevati non meno di tre
campioni di 1 metro di lunghezza cadauno, per ciascun diametro utilizzato, ed inviati a
Laboratori Ufficiali.

In caso di risultati sfavorevoli di dette prove, il complesso di barre, al quale si
riferisce il campione sara rifiutato e dovra essere allontanato dal cantiere.

Per il controllo del peso effettivo da ogni unitd di collaudo, dovranno essere
prelevate delle barre campione.

Qualora risultassero sezioni effettive inferiori a quelle ammesse dalle tolleranze
previste dalle norme in vigore, il materiale verra rifiutato e subito allontanato dal cantiere.



Qualora il peso effettivo risultasse inferiore al 98% di quello teorico e fosse
accettabile in base alle tolleranze ed alle normative in vigore, dovranno essere aggiunte,
modificando i disegni di progetto e dandone comunicazione alla DL, barre in quantita
sufficiente a realizzare una sezione di acciaio non inferiore a quella prevista dal progetto
esecutivo originariamente approvato.

Rimane comunque salva la facolta della DL di disporre di eventuali ulteriori controlli
per giustificati motivi a carico dell'Impresa.

1.10.1 Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in

stabilimento

| campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura dell'lmpresa, sotto il
controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Ufficiale.

Di tale operazione dovra essere redatto apposito verbale controfirmato dalle parti.
La Direzione Lavori dara benestare per la Posa in opera delle partite sottoposte
all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avra ricevuto il relativo certificato di

prova e ne avra constatato I'esito positivo.

Nel caso di esito negativo si procedera come indicato nellle “Norme Tecniche per
le Costruzioni” dicuial D.M. 17. 01. 2018.

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti richiesti, la

Direzione Lavori dichiarera la partita non idonea e l'impresa dovra provvedere a sua cura e
spese ad allontanarla dal cantiere.

1.10.1 Reti in barre di acciaio elettrosaldate

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di diametro
compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm.

Dovra essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del nodo,
come indicato nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01. 2018.

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si richiamano
le norme di cui al precedente punto 1.5.1 .

1.10.2 Zincatura a caldo degli acciai

Quando previsto in progetto gli acciai in barre e le reti in barre di acciaio
elettrosaldate dovranno essere zincate a caldo.

1.10.2.1 Qualita degli acciai da zincare a caldo



Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere
caratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo 0,03 - 0,04% oppure compreso
nell'intervallo 0,15-0,25%.

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilita e
composizione chimica conforme ai valori di cui al Prospetto | della Norma UNI 6407/88 per
gli acciai di qualita Fe B 400 S e Fe B 500 S.

1.10.2.2 Zincatura a caldo per immersione

1.10.2.2.1 Trattamento preliminare

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio,
essiccamento e preriscaldo a 400 - 430 K.

1.10.2.2.2 Immersione in bagno di zinco

Dovra essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia,
corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente contenuto
minimo di zinco del 99,99%.

Il bagno di zinco fuso dovra avere temperatura compresa tra 710-723 K; in nessun caso
dovra essere superata la temperatura massima di 730 K.

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sara variabile in funzione del
loro diametro e del peso del rivestimento in zinco, che non dovra mai discostarsi di +10%
dalla quantita di 610 g/m' di superficie effettivamente rivestita, corrispondente ad uno
spessore di 85 gm + 10%.

Seguira il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire
eventuali reazioni tra le barre e il calcestruzzo fresco.

1.10.2.2.3 Finitura ed aderenza del rivestimento
Il rivestimento di zinco dovra presentarsi regolare, uniformemente distribuito, privo
di zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di scorie, di macchie acide o
nere.

Dovra essere aderente alla barra in modo da non poter venire rimosso da ogni usuale
processo di movimentazione, lavorazione e posa in opera.

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano gocce
e/o punte aguzze saranno rifiutate.

1.10.2.2.4 Verifiche

Le verifiche saranno condotte per unita di collaudo costituite da partite del peso
max di t 25.

Oltre alle prove previste ai precedenti punti 25.1 e 25.2 , dirette a verificare la
resistenza dei materiali, dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descritte, per



verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni del precedente punto
1.5.3.2.2.

In primo luogo la Direzione Lavori procedera in contraddittorio con I'lmpresa ad una
accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatura.

In presenza di zone scoperte o di altre irregolarita superficiali le partite saranno
rifiutate e I'impresa dovra allontanarle dal cantiere a sua cura e spese.

Dovra essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di
massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di zincatura
(metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI 5741/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sara determinato il peso
medio del rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risultera uguale o
superiore a 610 g/m2 +10% la partita sara accettata.

In caso contrario la prova sara estesa agli altri 6 campioni: se anche per questi
ultimi il peso medio del rivestimento risultera inferiore a 610 g/m? -10% la partita sara
rifiutata e dovra essere allontanata dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

La verifica della uniformita dello strato di zincatura sara effettuata mediante un
minimo di 5 immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in una soluzione
di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) secondo la Norma UNI
5743/66.

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a
prova 3 campioni.

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avra nell'acciaio alcun
deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sara accettata. In caso contrario
la prova sara estesa agli altri 6 campioni:

- se presentera depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sara
accettata;

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sara piu di 1, ma
comunque non superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sara accettata ma verra applicata
una penale al lotto che non possieda i requisiti richiesti; se il numero dei campioni che
presentano depositi di rame sara superiore a 3, la partita sara rifiutata e dovra essere
allontanata dal cantiere a cura e spese dell'lmpresa.

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura dell'Impresa sotto il
controllo della Direzione Lavori, presso i Laboratori indicati dalla medesima.

1.10.2.2.5 Certificazioni

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di verifica
della qualita, previste dalle “Norme Tecniche per le Costruzioni” di cui al D.M. 17. 01.
2018 dovra presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura é stata
realizzata secondo le specifiche che precedono.



La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento dove
viene effettuato il trattamento di zincatura.

1.10.2.2.6 Lavorazione

Il trattamento di zincatura a caldo potra essere effettuato prima o dopo la
lavorazione e piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione Lavori si
riserva d'impartire in corso d'opera.

Quando la zincatura viene effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature del
rivestimento.di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere trattati con ritocchi
di primer zincante organico bicomponente dello spessore di 80-100 micron.

1.11 IMPERMEABILIZZAZIONE DI MANUFATTI IN CONGLOMERATO
CEMENTIZIO

Ove i disegni di progetto lo prevedano o quando la Direzione Lavori lo ritenga
opportuno si provvedera alla impermeabilizzazione dell'estradosso di manufatti in
conglomerato cementizio, interrati e non, quali i volti delle gallerie artificiali, ponti e viadotti,
sottovia ecc.

Tale impermeabilizzazione verra effettuata mediante:

a) guaine bituminose nel caso in cui i manufatti debbano essere interrati.
b) con membrane elastiche quando il manufatto debba rimanere scoperto.

| materiali da impiegare dovranno possedere le seguenti caratteristiche: gli strati
impermeabilizzanti, oltre che possedere permeabilita all'acqua praticamente nulla, devono
essere progettati ed eseguiti in modo da avere:

- elevata resistenza meccanica, specie alla perforazione in relazione sia al traffico di
cantiere che alle lavorazioni che seguiranno alla stesa dello strato impermeabilizzante;

- deformabilita, nel senso che il materiale dovra seguire le deformazioni della struttura
senza fessurarsi o distaccarsi dal supporto, mantenendo praticamente inalterate tutte
le caratteristiche di impermeabilita e di resistenza meccanica;

- resistenza chimica alle sostanze che possono trovarsi in soluzione o sospensione
nell'acqua di permeazione

In particolare dovra tenersi conto della presenza in soluzione dei cloruri impiegati
per uso antigelo;

- durabilita, nel senso che il materiale impermeabilizzante dovra conservare le sue
proprieta per una durata non inferiore a quella della pavimentazione, tenuto conto
dell'eventuale effetto di fatica per la ripetizione dei carichi;

- compatibilita ed adesivita sia nei riguardi dei materiali sottostanti sia di quelli
sovrastanti (pavimentazione);



- altre caratteristiche che si richiedono sono quelle della facilita di posa in opera nelle piu
svariate condizioni climatiche e della possibilita di un'agevole riparazione locale.

Le suaccennate -caratteristiche dell'impermeabilizzazione devono conservarsi
inalterate:

- tra le temperature di esercizio che possono verificarsi nelle zone in cui il manufatto
ricade e sempre, comunque, tra le temperature di -10° e + 60° C;

- sotto l'azione degli sbalzi termici e sforzi meccanici che si possono verificare all'atto
della stesa delle pavimentazioni o di altri strati superiori.

Dovranno prevedersi prove e controlli di qualita e possibili prove di efficienza.
a) Guaine bituminose
| materiali da usare e le modalita di messa in opera saranno i seguenti:

- pulizia delle superfici: sara sufficiente una buona pulizia con aria compressa e
I'esportazione delle asperita piu grosse eventualmente presenti, sigillature e riprese dei
calcestruzzi non saranno necessarie; la superfici dovranno avere una stagionatura di
almeno 20 giorni ed essere asciutte;

- primer: sara dello stesso tipo descritto in precedenza e potra essere dato anche a
spruzzo, ad esso seguira la stesa di circa 0,5 Kg/m2;

- tipo di guaina: sara preformata, di sgessore complessivo pari a 4 mm, l'armatura dovra

avere peso non inferiore a 250 g/m e resistenza non inferiore a 1000-1200 N/5¢cm, ed
una flessibilita a freddo a —10 °C, i giunti tra le guaine dovranno avere sovrapposizioni
di almeno 5 cm e dovranno essere accuratamente sigillati con la fiamma e spatola
meccanica;

- resistenza a punzonamento della guaina o dell'armatura (modalita A1 o Gg): non
inferiore a 10 Kg;

- resistenza a trazione (modalita GoL e GoT): 8 Kg/ cm.

La massima cura dovra essere seguita nella sistemazione delle parti terminali della
guaina in modo da impedire infiltrazioni d'acqua al di sotto del manto; la Direzione dei
Lavori potra richiedere I'uso di maggiori quantita di massa bituminosa da spandere sul
primer per una fascia almeno di 1 metro in corrispondenza di questi punti, o altri
accorgimenti analoghi per assicurare la tenuta.

Una certa attenzione dovra essere osservata nella fase di rinterro, evitando di usare
a diretto contatto della guaina rocce spigolose di grosse dimensioni.

b) Membrane elastiche



La posa in opera delle membrane verra preceduta dalla preparazione delle
superfici di calcestruzzo da progettare, consistente in una accurata pulizia con aria
compressa delle superfici.

La stuccatura di lesioni o vespai e/o I'asportazione di creste di calcestruzzo sara
decisa di volta in volta dalla Direzione Lavori.

Dopo aver posizionato a secco le singole membrane, curandone [I'esatta
sovrapposizione nei punti di giunzione, le stesse verranno riavvolte per procedere
all'impregnazione del sottofondo con appositi adesivi. Le superfici da incollare
comprenderanno l'intera superficie da coprire o parte di essa (zone delle sovrapposizioni,
sommita del manufatto, punti in cui &€ possibile l'infiltrazione dell' acqua, ecc.) e la scelta
verra di volta in volta effettuata dalla Direzione dei Lavori.

Steso I'adesivo si srotoleranno le membrane esercitando sulle stesse la pressione
necessaria per ottenere il collegamento al supporto.

Le giunzioni verranno sigillate mediante processo di vulcanizzazione da ottenersi
con aria calda prodotta con appositi cannelli elettrici.

Le zone cosi saldate dovranno essere poi pressate con rullino. In alcuni casi
(posizioni della giunzione critica nei confronti delle infiltrazioni) la Direzione Lavori potra
richiedere la doppia saldatura.

| risvolti finali delle membrane dovranno essere realizzati in modo da non
permettere infiltrazioni di acqua; termineranno quindi o in scanalature da sigillare con
mastici elastici, oppure verranno ricoperti con profili metallici non ossidabili da inchiodare
al supporto.

Le caratteristiche delle membrane dovranno essere le seguenti:

-peso compreso tra1e 1,5 Kg/m2;
-resistenza alla trazione (ASTM - D 412) a temperatura ambiente, 70 Kg/m2;

-resistenza agli agenti ossidanti (ozono), 12 ore in atmosfera pari a 50 mg/m2 senza
formazione di microfessure o altre alterazioni.



DISCIPLINARE DESCRITTIVO E PRESTAZIONALE
DEGLI ELEMENTI TECNICI

STRUTTURE IN ACCIAIO



Acciaio per strutture metalliche

Generalita

L’acciaio per strutture metalliche deve rispondere alle prescrizioni delle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.
Possono essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un livello di sicurezza
equivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali della direttiva 89/106/CEE. Tale equivalenza sara accertata dal
Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tecnico Centrale.

E consentito I'impiego di tipi di acciaio diversi da quelli sopra indicati purché venga garantita alla costruzione, con
adeguata documentazione teorica e sperimentale, una sicurezza non minore di quella prevista dalle presenti norme.

Per l'accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova sono rispondenti alle prescrizioni
delle norme UNI EN 1SO 377, UNI 552, UNI EN 10002-1, UNI EN 10045 -1.

Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090.

In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali delle proprieta del
materiale:

modulo elastico E = 210.000 N/mm2

modulo di elasticita trasversale G = E/2(I+ v ) N/mm2

coefficiente di Poisson v =0,3

coefficiente di espansione termica lineare a = 12 x 10-6 per °C-1

(per temperature fino a 100 °C)

densita o = 7850 kg/m3

Per il tipo di acciaio da carpenteria da impiegarsi nelle singole lavorazioni va fatto riferimento alle tavole grafiche
strutturali ed alla relazione di calcolo.

Bulloni
I bulloni - conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN 1SO 4016 ed alle UNI 5592 devono appartenere
alle sotto indicate classi delle UNI EN 20898, associate nel modo indicato nella tabella 69.1.

Bulloni per giunzioni ad attrito

I bulloni per giunzioni ad attrito devono essere conformi alle prescrizioni della tabella 70.1, viti e dadi, devono essere
associati come

indicato nella tabella 69.2.

Viti, dadi, rosette e/o piastrine devono provenire da un unico produttore.

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

Accial inossidabili

Nell'ambito delle indicazioni generali, & consentito I'impiego di acciaio inossidabile per la realizzazione di strutture
metalliche.

In particolare per i prodotti laminati la qualificazione & ammessa anche nel caso di produzione non continua,
permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione ed al controllo.

Procedure di controllo su acciai da carpenteria

Generalita

| prodotti assoggettabili al procedimento di qualificazione sono, suddivisi per gamma merceologica, i seguenti:
laminati mercantili, travi ad ali parallele del tipo IPE e HE, travi a | e profilati a U;

lamiere e nastri, travi saldate e profilati aperti saldati;

profilati cavi circolari, quadrati o rettangolari senza saldature o saldati.

Elementi di lamiera grecata e profilati formati a freddo

Gli elementi di lamiera grecata ed i profilati formati a freddo, ivi compresi i profilati cavi saldati non sottoposti a
successive deformazioni o trattamenti termici, devono essere realizzati utilizzando lamiere o nastri di origine, qualificati
secondo le procedure indicate ai successivi punti.

Il produttore dichiara, nelle forme, previste, le caratteristiche tecniche di cui al prospetto ZA.1 dell’appendice ZA della
norma europea EN 14782. Tali caratteristiche devono rispettare i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche.

Tali caratteristiche sono contenute nelle informazioni che accompagnano I’attestato di qualificazione ovvero, quando
previsto, la marcatura CE di cui al D.P.R. n. 246/1993.

| produttori possono, in questo caso, derogare dagli adempimenti previsti al punto 11.2.1. delle norme tecniche di cui al
D.M. 17 gennaio 2018, relativamente ai controlli sui loro prodotti (sia quelli interni che quelli da parte del laboratorio
incaricato) ma devono fare riferimento alla documentazione di accompagnamento dei materiali di base, qualificati
all’origine, da essi utilizzati.



Il produttore di lamiere grecate deve dotarsi di un sistema di controllo della lavorazione allo scopo di assicurare che le
lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche dei prodotti e che il prodotto abbia i
requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in
coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed
organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

I produttori sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la fabbricazione dei prodotti, realizzati con materiale
base qualificato.

| prodotti finiti devono essere marcati, secondo le modalita previste dal punto 11.2.1. delle norme tecniche di cui al
D.M. 17 gennaio 2018 ed il marchio deve essere depositato presso il Servizio Tecnico Centrale.

La dichiarazione sopracitata ed il deposito del marchio, devono essere confermati annualmente al Servizio Tecnico
Centrale, con una dichiarazione attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al
precedente deposito, ovvero siano descritte le avvenute variazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere devono indicare gli estremi della certificazione di controllo di
produzione in fabbrica, ed inoltre ogni fornitura in cantiere deve essere accompagnata da copia della dichiarazione
sopra citata.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Controlli in stabilimento

Suddivisione dei prodotti

Sono prodotti qualificabili sia quelli raggruppabili per colata che quelli per lotti di produzione.

Ai fini delle prove di qualificazione e di controllo, i prodotti nell'ambito di ciascuna gamma merceologica, sono
raggruppabili per gamme di spessori cosi come definito nelle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN
10219-1.

Sempre agli stessi fini, sono raggruppabili anche i diversi gradi di acciai (JR, JO, J2, K2), sempre che siano garantite per
tutti le caratteristiche del grado superiore del raggruppamento.

Un lotto di produzione & costituito da un quantitativo di 40 t, o frazione residua, per ogni profilo, qualita e gamma di
spessore, senza alcun riferimento alle colate che sono state utilizzate per la loro produzione. Per quanto riguarda i
profilati cavi, il lotto di produzione

corrisponde all'unita di collaudo come definita dalle norme UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 in base al numero dei
pezzi.

Prove di qualificazione

Ai fini della qualificazione il produttore deve produrre una idonea documentazione sulle caratteristiche chimiche ove
pertinenti e meccaniche riscontrate per quelle qualita e per quei prodotti che intende qualificare.

La documentazione deve essere riferita ad una produzione consecutiva relativa ad un periodo di tempo di al meno sei
mesi e ad un quantitativo di prodotti tale da fornire un quadro statisticamente significativo della produzione stessa e
comungue 0 > 2.000 t oppure ad un numero di colate o di lotti > 25.

Tale documentazione di prova deve basarsi sui dati sperimentali rilevati dal produttore, integrati dai risultati delle prove
di qualificazione effettuate a cura di un laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, incaricato dal produttore
stesso.

Le prove di qualificazione devono riferirsi a ciascun tipo di prodotto, inteso individuato da gamma merceologica, classe
di spessore e

qualita di acciaio, ed essere relative al rilievo dei valori caratteristici; per ciascun tipo verranno eseguite almeno 30
prove su saggi appositamente prelevati.

La documentazione del complesso delle prove meccaniche deve essere elaborata in forma statistica calcolando, per lo
snervamento e la resistenza a rottura, il valore medio, lo scarto quadratico medio e il relativo valore caratteristico delle
corrispondenti distribuzioni di frequenza.

Controllo continuo della qualita della produzione

Il servizio di controllo interno della qualita dello stabilimento produttore deve predisporre un'accurata procedura atta a
mantenere sotto controllo con continuita tutto il ciclo produttivo.

In particolare, per quanto riguarda i prodotti finiti, deve procedere ad una rilevazione di tutte le caratteristiche chimiche
ove applicabili e meccaniche previste dalle norme tecniche di cui al D.M. 17 gennaio 2018.

La rilevazione dei dati di cui sopra deve essere ordinata cronologicamente su appositi registri distinti per qualita, per
prodotto o per gruppi di prodotti (come sopra indicato) e per gamme di spessori, come specificato nella norma di
prodotto.

Per ogni colata, o per ogni lotto di produzione, contraddistinti dal proprio numero di riferimento, viene prelevato dal
prodotto finito un saggio per colata e comunque un saggio ogni 80 t oppure un saggio per lotto e comunque un saggio



ogni 40 t o frazione; per quanto riguarda i profilati cavi, il lotto di produzione ¢ definito dalle relative norme UNI di
prodotto, in base al numero dei pezzi.

Dai saggi di cui sopra verranno ricavati i provini per la determinazione delle caratteristiche chimiche e meccaniche
previste dalle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 rilevando il quantitativo in tonnellate di
prodotto finito cui la prova si riferisce.

Per quanto concerne fy e ft i dati singoli raccolti, suddivisi per qualita e prodotti (secondo le gamme dimensionali)
vengono riportati su idonei diagrammi per consentire di valutare statisticamente nel tempo i risultati della produzione
rispetto alle prescrizioni delle presenti norme tecniche.

| restanti dati relativi alle caratteristiche chimiche, di resilienza e di allungamento vengono raccolti in tabelle e
conservati, dopo averne verificato la rispondenza alle norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per
quanto concerne le caratteristiche chimiche e, per quanto concerne resilienza e allungamento, alle prescrizioni di cui
alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle di cui alle norme europee EN
10210 ed EN 10219 per i profilati cavi.

E cura e responsabilita del produttore individuare, a livello di colata o di lotto di produzione, gli eventuali risultati
anomali che portano fuori limiti la produzione e di provvedere ad ovviarne le cause. | diagrammi sopra indicati devono
riportare gli eventuali dati anomali.

I prodotti non conformi devono essere deviati ad altri impieghi, previa punzonatura di annullamento, e tenendone
esplicita nota nei registri.

La documentazione raccolta presso il controllo interno di qualita dello stabilimento produttore deve essere conservata a
cura del produttore.

Verifica periodica della qualita

Il laboratorio incaricato effettua periodicamente a sua discrezione e senza preavviso, almeno ogni sei mesi, una visita
presso lo stabilimento produttore nel corso della quale su tre tipi di prodotto, scelti di volta in volta tra qualita di acciaio,
gamma merceologica e classe di spessore, effettuera per ciascun tipo non meno di 30 prove a trazione su provette
ricavate sia da saggi prelevati direttamente dai prodotti sia da saggi appositamente accantonati dal produttore in numero
di almeno 2 per colata o lotto di produzione, relativa alla produzione intercorsa dalla visita precedente.

Inoltre il laboratorio incaricato effettua le altre prove previste (resilienza e analisi chimiche) sperimentando su provini
ricavati da 3 campioni per ciascun tipo sopraddetto.

Infine si controlla che siano rispettati i valori minimi prescritti per la resilienza e quelli massimi per le analisi chimiche.

Nel caso che i risultati delle prove siano tali per cui viene accertato che i limiti prescritti non siano rispettati, vengono
prelevati altri saggi (nello stesso numero) e ripetute le prove.

Ove i risultati delle prove, dopo ripetizione, fossero ancora insoddisfacenti, il laboratorio incaricato sospende le
verifiche della qualita dandone comunicazione al Servizio Tecnico Centrale e ripete la qualificazione dopo che il
produttore ha ovviato alle cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente.

Per quanto concerne le prove di verifica periodica della qualita per gli acciai con snervamento o resistenza inferiori al
tipo S235, si utilizza un coefficiente di variazione pari a 9%.

Per gli stessi acciai con caratteristiche comprese tra i tipi S235 ed S355, si utilizza un coefficiente di variazione pari
all'8%.

Per gli stessi acciai con snervamento o rottura superiore al tipo S355 si utilizza un coefficiente di variazione pari al 6%.

Per tali acciai la qualificazione & ammessa anche nel caso di produzione non continua nell'ultimo semestre ed anche nei
casi in cui i quantitativi minimi previsti non siano rispettati, permanendo tutte le altre regole relative alla qualificazione.

Controlli su singole colate

Negli stabilimenti soggetti a controlli sistematici, i produttori possono richiedere di loro iniziativa di sottoporsi a
controlli, eseguiti a cura di un Laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, su singole colate di quei prodotti
che, per ragioni produttive, non possono ancora rispettare le condizioni quantitative minime per qualificarsi.

Le prove da effettuare sono quelle relative alle UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 ed i valori da
rispettare sono quelli di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero delle tabelle di
cui alle norme europee EN 10210 ed EN 10219 per i profilati cavi.

Officine di trasformazione

Si definisce officina di trasformazione un impianto che riceve dal produttore di acciaio elementi base e confeziona
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in acciaio.

L'officina di trasformazione pud ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all'origine, accompagnati dalla
documentazione prevista dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale.

Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nell'officina di trasformazione, vengono utilizzati elementi base,
comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure documentate nel controllo
di produzione in fabbrica.

Il trasformatore deve dotarsi di un sistema di gestione della qualita del processo di lavorazione e deve assicurarsi che il
prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla
consegna.



Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in
coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata competenza ed
organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali devono comprendere l'attestato di
qualificazione del Servizio Tecnico Centrale degli elementi base e il certificato del sistema di gestione della qualita.
Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo Il'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di una specifica
marcatura che identifichi in modo inequivocabile I'officina di trasformazione stessa, in aggiunta alla marcatura del
prodotto di origine; tale marcatura sara depositata presso il Servizio Tecnico Centrale.

Le officine di trasformazione sono identificate come "luogo di lavorazione" e, come tali, sono tenute ad effettuare i
controlli obbligatori previsti in cantiere.

A tal fine é fatto obbligo a tali officine di nominare un Direttore Tecnico dello stabilimento che assume le responsabilita
affidate, per norma, al direttore dei lavori.

L'esecuzione delle prove presso I'officina di trasformazione non esclude che il direttore dei lavori dell'opera, nell'ambito
della propria discrezionalita, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali ulteriori controlli che ritenga opportuni.

Le officine di trasformazione sono tenute a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro attivita, indicando la loro
organizzazione, i procedimenti di saldatura e di sagomatura impiegati, i materiali utilizzati, nonché le modalita di
marcatura per l'identificazione dell'officina nonché fornire copia della certificazione del sistema di gestione della
qualita.

Nella dichiarazione deve, inoltre, essere indicato I'impegno ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati
all'origine.

Alla dichiarazione deve essere allegata la nota di incarico al Direttore Tecnico dell'officina, controfirmata dallo stesso
per accettazione ed assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali 1l Servizio Tecnico Centrale attesta
I'avvenuta presentazione della dichiarazione di cui sopra.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con allegata una
dichiarazione attestante che nulla & variato rispetto al precedente deposito, ovvero siano descritte le avvenute variazioni.
Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata, in aggiunta alla documentazione relativa
all’attestato di qualificazione rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale, da copia dei certificati delle prove fatte eseguire
dal direttore tecnico responsabile dello stabilimento e della sopra citata dichiarazione.

Il direttore dei lavori & tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.

Centri di prelavorazione di componenti strutturali

Si definiscono centri di prelavorazione o di servizio, quegli impianti che, ricevendo dai produttori di acciaio elementi
base (prodotti lunghi e/o piani) realizzano elementi singoli prelavorati che vengono successivamente utilizzati dalle
officine di trasformazione per la realizzazione di strutture complesse nell'ambito delle costruzioni.

Il centro di prelavorazione deve dotarsi di un sistema di garanzia della qualita delle lavorazioni allo scopo di assicurare
che le lavorazioni effettuate non comportino alterazioni delle caratteristiche meccaniche del materiale e che il prodotto
finito abbia i requisiti previsti dalle presenti norme.

E fatto obbligo a tali centri di nominare un responsabile tecnico che dovra certificare che tutte le prelavorazioni siano
state eseguite in conformita alle specifiche richieste. Tale documentazione sara trasmessa insieme con la specifica
fornitura e fara parte della

documentazione finale relativa alle trasformazioni successive.

Controlli in cantiere

I controlli in cantiere sono obbligatori.

Devono essere effettuate per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui almeno una sullo spessore massimo ed una sullo
spessore minimo.

| dati sperimentali ottenuti devono soddisfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della
serie EN 10025 ovvero delle tabelle per i profilati cavi per quanto concerne I'allungamento e la resilienza, nonché delle
norme UNI EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche.

Ogni singolo valore della tensione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari.

Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti indicati nella EN 1090 e che quelle di
montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve essere verificata la sicurezza con riferimento
alla nuova geometria.

Prelievo e domanda di prova al laboratorio

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico,o di tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale
rappresentante dello officina di trasformazione, ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e
dalla nota di incarico al Direttore Tecnico dell’officina di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed



assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali e deve contenere precise indicazioni sulle strutture interessate
da ciascun prelievo. In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai fini del D.M. 17 gennaio 2018 e di ci0 ne deve
essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Certificato di prova

| certificati emessi dai laboratori devono obbligatoriamente contenere almeno:

- I'identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;

- una identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, oltre al
numero totale di pagine;

- I'identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;

- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova;

- la descrizione e l'identificazione dei campioni da provare;

- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove;

- l'identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con l'indicazione delle
norme di riferimento per l'esecuzione della stessa;

- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni;

- i risultati delle prove eseguite.

| certificati devono, inoltre, riportare I'indicazione del marchio identificativo rilevato. Ove i campioni fossero sprovvisti
di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tecnico centrale, le
certificazioni emesse dal laboratorio non possono assumere valenza con riferimento alle norme tecniche di cui al D.M.
17 gennaio 2018 e di ci0 ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso.

Bulloni e chiodi

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica devono dotarsi di un sistema di gestione della qualita del
processo produttivo per assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano
costantemente mantenuti fino alla posa in opera.

Il sistema di gestione della qualita del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in
coerenza con le norme UNI EN 9001 e certificato, con livello di attestazione della qualita 2+, da parte di un organismo
notificato, che opera in coerenza con le norme UNI EN 45012.

I documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere di bulloni o chiodi da carpenteria devono indicare gli estremi
della certificazione del sistema di gestione della qualita.

| produttori di bulloni e chiodi per carpenteria metallica sono tenuti a dichiarare al Servizio Tecnico Centrale la loro
attivita, con specifico riferimento al processo produttivo ed al controllo di produzione in fabbrica, fornendo copia della
certificazione del sistema di gestione della qualita.

La dichiarazione sopra citata deve essere confermata annualmente al Servizio Tecnico Centrale, con allegata una
dichiarazione attestante che nulla & variato, nel prodotto e nel processo produttivo, rispetto al precedente deposito,
ovvero siano descritte le avvenute variazioni.

Il Servizio Tecnico Centrale attesta I'avvenuta presentazione della dichiarazione.

Ogni fornitura in cantiere o nell'officina di formazione delle carpenterie metalliche, di bulloni o chiodi deve essere
accompagnata da copia della dichiarazione sopra citata e della relativa attestazione da parte del Servizio Tecnico
Centrale. | controlli di accettazione sono obbligatori e devono rispettare i piani di campionamento e le prescrizioni di
cui alla UNI EN 20898/1, e UNI EN 20898/2.

Proapetto |V — Direttiva per | programmi dl prova {vedere prospetio V)

Viti con diamatro di filettatura Viti con digmatre dl flettatura
Dimanslen d < 4 mm d=4mm
¢ con lunghezza nominale [ < 2,54% g con lunghezza nominale { & 2.5

Prova docialva

o [ ]
par 'accamTazions

1} Inaltra, vitl con partieslar configurazieni dalla testa & dal gambo meano resistan dalla parte filettats.




Prospetto V — Programml di prava A e B per |'accettazione
(Questi programmi si riferiscono alle caratteristiche meccaniche e non a quelle chimichea)

Programma di prova A Programma di prova B
Grup- Classi di resistenza Classi di resislenza
poct CAE S Metodo di prova 38, | 88,98 | Molododiprova |36 46 | 8.8, 0.8
PR 4.8, 109 48,56 | 108
56 128 5.8 68 1249
5.1
: Prova di Prova di
592 Carico di roltura minime, Ry, 8.1 one L . 8.2 irazianal) L] L
5.3 | Durezza minima? a o o o
1 5: Durezza massima 8.3 Erovadl * % ag | Frovad - =
= | durezza¥ o o | durezza® o o
5.6 | Durezza massima superiiciale = a
57 Carico unitaria di 8.1 Preva di trazio- &
" | snervamento minimo, By ne su provatta
i 5.8 Carico unitario di scostamen- 8.1 Prova di #
to dalla proporzionalitd, Ry " | trazione
59 Carico unitario 8.4 | Frqva di . .
di prova, 5, carico
5.10 A:'Iungumunlﬁ parcentuale mi- B4 Pﬂ:l':'ﬂ- di . -
nimo dopo rottura, A min. trazione
{1
1 \ Prava di Irazio-
5.11 Rwa:muzxmna con ap- 8.5 | ne con appog- . .
prage.ac gio a cunso’)
Prova di
I af
5.12 | Resilianza minima 8.6 resilianzas) I . 8.6
Y
Prova di ﬂna-
5.13| Thhacita dolla tosta® || el o
5.14 Zona massima di a6 Prova di da- - B8 Prova di do- .
' decarburazione ™ | carburaziane ° carburazione e
T = R Prova di se- Prova di se-
v |5.4g| Tomparalura minima di Anve- | g g | condo rinve- ® 8.9 | condo rinve- 2
nimanto % o o
nimanto nimento
. : Cantrollo dei di- . . Contrallo dai di- . .
5.16 | Difetti suparficiali 8.10 | i superticiali| © o %' fomisuperficial| © a
1) Se la prova di trazione con appoggio a cuneo & soddisfacente, non & necessario eseguire |a prova di razione assiale su vile.
2) La prova di durezza minima viane esegquita solamante su prodotti aventi lunghezza nominale ! < 2,5 d & su altri prodottl che non
pOsEON0 e8sare sottopostl a prova di trazione (per esampio, a causa della forma della testa).
3) La prova di durezza pud essere eseguita secondo | melodi Vickers, Brinell o Rackwall. In caso dl incenezza & comunque decisiva
|a prava Vickers.
4) La viti avenii taste di forme particolari che siano mena resistenti dalla sezione resistents sono escluse dalla prova di trazone con cuneo.
5} Solamante per viti con diametro nominale di flleltalura of = 16 mm, e solo su richiesta del committante.
B) Solameante per |a classe di resistenza 5.6,
7) Solamenta per viti di diametro nominale di fileltatura d = 16 mm e di lunghezza troppo corta per poter eseguire la prova di trazione
con appoggio & cuneo.

Il prelievo dei campioni va effettuato a cura del direttore dei lavori, ovvero dal direttore tecnico,o di tecnico di sua
fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc, che i campioni inviati per le prove al
laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati.

La domanda di prove al laboratorio di cui all'art. 59 del D.P.R. n. 380/2001 deve essere sottoscritta dal direttore dei
lavori ovvero dal direttore tecnico e deve essere integrata dalla dichiarazione di impegno, rilasciata dal legale
rappresentante dello officina di trasformazione, ad utilizzare esclusivamente elementi di base qualificati all'origine e
dalla nota di incarico al Direttore Tecnico dell’officina di trasformazione, controfirmata dallo stesso per accettazione ed
assunzione delle responsabilita sui controlli sui materiali.

In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni emesse dal
laboratorio non possono assumere valenza ai fini del D.M. 17 gennaio 2018 e di cid ne deve essere fatta esplicita
menzione sul certificato stesso.

Il direttore dei lavori é tenuto a verificare quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali forniture non conformi.



Norme di riferimento

Esecuzione

UNI 552:1986 - Prove meccaniche dei materiali metallici. Simboli, denominazioni e definizioni

UNI 3158:1977 - Acciai non legati di qualita in getti per costruzioni meccaniche di impiego generale. Qualita,
prescrizioni e prove

UNI ENV 1090-1:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole generali e regole per gli edifici

UNI ENV 1090-2:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per componenti e lamiere di spessore
sottile formati a freddo

UNI ENV 1090-3:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per gli acciai ad alta resistenza allo
snervamento

UNI ENV 1090-4:2001 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per strutture reticolari realizzate con
profilati cavi

UNI ENV 1090-6:2003 - Esecuzione di strutture di acciaio. Regole supplementari per I'acciaio inossidabile

UNI EN ISO 377:1999 - Acciaio e prodotti di acciaio. Prelievo e preparazione dei saggi e delle provette per prove
meccaniche

UNI EN 10002-1:1992 - Materiali metallici. Prova di trazione. Metodo di prova (a temperatura ambiente)

UNI EN 10045-1:1992 - Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova

Elementi di collegamento

UNI EN ISO 898-1:2001 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di acciaio. Viti e viti prigioniere
UNI EN 20898-2:1994 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Dadi con carichi di prova
determinati. Filettatura a passo grosso

UNI EN 20898-7:1996 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento. Prova di torsione e coppia minima
di rottura per viti con diametro nominale da 1 mma 10 mm

UNI 5592:1968 - Dadi esagonali normali. Filettatura metrica 1so a passo grosso e a passo fine. Categoria C

UNI EN Iso 4016:2002 - Viti a testa esagonale con gambo parzialmente filettato. Categoria C

Profilati cavi

UNI EN 10210-1:1996 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Condizioni tecniche di

fornitura

UNI EN 10210-2:1999 - Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a grano fine per impieghi strutturali.
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo

UNI EN 10219-1:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate.
Condizioni tecniche di

Fornitura

UNI EN 10219-2:1999 - Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati e a grano fine per strutture saldate -
Tolleranze, dimensioni e caratteristiche del profilo

Prodotti laminati a caldo

UNI EN 10025-1:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 1: Condizioni tecniche
generali di fornitura

UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali

UNI EN 10025-3:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 3: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine allo stato normalizzato/normalizzato laminato

UNI EN 10025-4:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 4: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali saldabili a grano fine ottenuti mediante laminazione termomeccanica

UNI EN 10025-5:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 5: Condizioni tecniche di
fornitura di acciai per impieghi strutturali con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica

UNI EN 10025-6:2005 — Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 6: Condizioni tecniche di
fornitura per prodotti piani di acciaio per impieghi strutturali ad alto limite di snervamento, bonificati

Saldature

Raccomandazioni e procedure

UNI EN 288-3:1993 - Specificazione e qualificazione delle procedure di saldatura per materiali metallici. Prove di
qualificazione della procedura di saldatura per la saldatura ad arco di acciai

UNI EN ISO 4063:2001 - Saldatura, brasatura forte, brasatura dolce e saldobrasatura dei metalli. Nomenclatura dei
procedimenti e

relativa codificazione numerica per la rappresentazione simbolica sui disegni

UNI EN 1011-1:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Guida generale per la
saldatura ad arco



UNI EN 1011-2:2003 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco per acciai
ferritici

UNI EN 1011-3:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Saldatura ad arco di acciai
inossidabili

UNI EN 1011-4:2005 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura dei materiali metallici. Parte 4: Saldatura ad arco
dell'alluminio e delle leghe di alluminio

UNI EN 1011-5:2004 - Saldatura. Raccomandazioni per la saldatura di materiali metallici. Parte 5: Saldatura degli
acciai placcati

Preparazione dei giunti

UNI EN 29692:1996 - Saldatura ad arco con elettrodi rivestiti, saldatura ad arco in gas protettivo e saldatura a gas.
Preparazione dei

giunti per l'acciaio.

Qualificazione dei saldatori

UNI EN 287-1:2004 - Prove di qualificazione dei saldatori. Saldatura per fusione. Partel: Acciai

UNI EN 1418:1999 - Personale di saldatura. Prove di qualificazione degli operatori di saldatura per la saldatura a
fusione e dei

preparatori di saldatura a resistenza, per la saldatura completamente meccanizzata ed automatica di materiali metallici

Controlli non distruttivi

UNI EN 1713:2003 — Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni. Caratterizzazione delle
indicazioni nelle saldature

UNI EN 1714:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo mediante ultrasuoni dei giunti saldati

UNI EN 1289:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature mediante liquidi penetranti. Livelli di accettabilita

UNI EN 1290:2003 - Controllo non distruttivo delle saldature. Controllo magnetoscopico con particelle magnetiche
delle saldature

UNI EN 12062:2004 - Controllo non distruttivo delle saldature. Regole generali per i materiali metallici

UNI EN 473:2001 - Prove non distruttive. Qualificazione e certificazione del personale addetto alle prove non
distruttive. Principi generali.
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TITOLO | - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI PRELIMINARI

Art. | Indagini preliminari
Art. Il Tracciamenti

TITOLO Il - QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. 11l Acqua, calci e leganti

Art. IV Sabbia, ghiaia e pietrisco

Art. V Calcestruzzo e ferro di armatura

Art. VI Acciaio e metalli

Art. VII Leganti bituminosi

Art. VI Materiali per massicciate e fondazioni stradali
Art. IX Tubazioni

Art. X Materiali per impianti elettrici

Art. XI Materiali per opere di sistemazione a verde

TITOLO Il - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI SCAVI, RINTERRI E

DEMOLIZIONI
Art. XII Scavi e rinterri
Art. XIII Demolizioni e rimozioni

TITOLO IV - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

Art. XIV  Noleggi
Art. XV Trasporti

TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE STRADALI

Art. XVI Realizzazione di massicciate stradali

Art. XVIIl  Realizzazione di strati di base

Art. XVIII  Realizzazione di strati di collegamento e di usura
Art. XIX Lavorazioni varie

TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER SEGNALETICA STRADALE

Art. XX Segnali stradali verticali
Art. XXl Sostegni
Art. XXII  Segnaletica orizzontale

TITOLO VII - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE IMPIANTI DI PUBBLICA
ILLUMINAZIONE

Art. XXIII  Apparecchi di illuminazione

Art. XXIV  Pali di sostegno

Art. XXV Cavi

Art. XXVI Sistemi di alimentazione

TITOLO VIIl - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI RETI DI SERVIZI

Art. XXVII  Acquedotti e fognature
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TITOLO IX - PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE A VERDE
Art. XXVIII Lavori preliminari

Art. XXIX Lavorazione del terreno

Art. XXX  Messa a dimora

Art. XXXI  Manutenzione delle opere nel periodo di garanzia

TITOLO X — ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

PARTE SECONDA — PRESCRIZIONI TECNICHE
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TITOLO | - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI INDAGINI, SCAVI E
DEMOLIZIONI

Art. | Indagini preliminari

Le indagini preliminari che potranno essere utilizzate sono di tre tipi:
a) indagini non distruttive (termografia, indagini soniche, georadar, tomografia sonica e radar);
b) indagini minimamente distruttive (martinetti piatti, sclerometro, prove di penetrazione, pull test);

c) indagini geognostiche (sondaggi, prove penetrometriche, analisi di laboratorio, misurazione
della quota di falda.

a) indagini non distruttive

Nel primo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre ad
opere di demolizione che escludano interventi artificiali o a carattere invasivo tali da alterare in
qualsiasi modo le caratteristiche fisico-chimiche delle parti oggetto di indagine.

A questa prima categoria appartengono le seguenti tecnologie:

— fotogrammetria per la ripresa e restituzione di immagini fotografiche completamente prive di
distorsioni provocate dall'impiego delle ottiche normalmente utilizzate;

— termografia per il rilevamento delle radiazioni elettromagnetiche (comprese tra 0,4 e 0,75
micron) e di immagini non comprese nella banda del visibile ma estese nel campo
dell'infrarosso e piu precisamente nella regione spettrale compresa tra 2 e 5,6 micron
visualizzando su un monitor la mappa termica o termogramma della distribuzione della
temperatura superficiale dei vari materiali, visualizzabile attraverso scale di colori o toni di
grigio. Ad ogni colore o tono della scala di grigi, corrisponde un intervallo di temperature. Le
apparecchiature all'infrarosso misurano il flusso di energia a distanza senza alcun contatto
fisico con la superficie esaminata. Lo schema di funzionamento si basa su una videocamera ad
infrarossi che trasforma le radiazioni termiche in segnali elettrici, successivamente convertiti in
immagini, a loro volta visualizzate su un monitor e registrate. In particolare nella videocamera,
la radiazione infrarossa che raggiunge I'obiettivo, viene trasmessa dal sistema ottico ad un
elemento semiconduttore, il quale converte le radiazioni infrarosse in un segnale video, mentre
l'unita di rilevazione elabora il segnale proveniente dalla telecamera e fornisce limmagine
termografica. L'apparecchiatura termovisiva deve comprendere una telecamera, capace di
effettuare riprese secondo angoli da + 0° a - 90° su uno stesso piano e dotata di obiettivi
intercambiabili con lenti al germanio o al silicio ed una centralina di condizionamento del
segnale con monitor. Il campo di misura dell'apparecchiatura deve essere compreso tra - 20° C
e + 900° C con una sensibilita migliore di 0,5° C. La banda di radiazione dell'apparecchiatura
dovra essere compresa tra 2 e 5,6 mm. L'apparecchiatura dovra rendere possibile la
registrazione delle immagini, su pellicola fotografica in bianco e nero e/o colori, su nastro
magnetico. Deve inoltre essere prevista la possibilita di montare I'apparecchiatura su carrello
semovente autoportante per poter costituire unita autonoma. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili e autoalimentate;

— misurazione della temperatura e dell'umidita effettuata con termometri ed igrometri in grado di
fornire i valori relativi alle superfici prese in esame; tali misurazioni possono essere eseguite
anche con strumentazioni elettroniche di precisione e con I'umidometro a carburo di calcio;

— misurazione dei valori di inquinamento atmosferico attraverso la rilevazione dei dati sulle
radiazioni solari, direzione del vento, le precipitazioni e la pressione esterna;

— la rilevazione fotografica con pellicole normali o all'infrarosso per un'analisi piu approfondita
delle caratteristiche dei materiali e delle loro specificita fisico-chimiche;

— endoscopia necessaria per I'esame ottico di condotti o cavita di piccole dimensioni per mezzo di
piccole telecamere o strumenti fotografici integrati con apparecchi illuminanti e, a volte, con
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I'impiego di fibre ottiche. Per questa indagine si devono prediligere cavita gia esistenti onde
evitare la manomissione del materiale che ne deriverebbe da un foro appositamente praticato
per svolgere l'indagine. Tale indagine & effettuata per mezzo dell'endoscopio che puo essere di
tipo rigido o di tipo flessibile. L'endoscopio rigido & un sistema ottico a lenti contenuto in un
rivestimento rigido. Deve essere prolungabile fino a 2 metri mediante aggiunta di ulteriori
elementi ottici e deve essere dotato di sistema di illuminazione per agevolare I'osservazione.
Dovra essere consentita la visione diretta a 45° e 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile
ad apparecchiature fotografiche e/o televisive. L'endoscopio flessibile permette la trasmissione
dell'immagine e della luce tramite fibre ottiche. E comunemente dotato di testa mobile e prisma
di conversione a 90°. Lo strumento deve essere accoppiabile ad apparecchiature fotografiche
e/o televisive;

— misurazione degli inquinanti atmosferici effettuata con strumenti specifici per la rilevazione dei
parametri di anidride carbonica, anidride solforosa, anidride solforica, ossidi di azoto, acido
cloridrico, polveri totali, solfati, cloruri, nitrati ed altre sostanze presenti in sospensione nell'aria
o depositate sul terreno;

— magnetometria impiegata per la rilevazione dei materiali ferrosi anche inglobati in altre
sostanze. Dopo la lavorazione gli orientamenti dei magnetini contenuti nei manufatti imangono
inalterati, costituendo un campo magnetico facilmente rilevabile da apparecchiature
magnetometriche; la ricerca & basata sul principio dell'induzione elettromagnetica e lo
strumento utilizzato & il metal-detector che localizza la presenza di metalli con emissioni
magnetiche effettuate da bobine o altri generatori di campi. Gli elementi che costituiscono
questa apparecchiatura sono piu sonde rilevatrici, con diversa precisione di rilevamento e con
uscite per registratore, e una centralina analogica a due o piu scale per la lettura della misura a
seconda della differente sensibilita della sonda utilizzata. Queste apparecchiature sono
comunemente portatili ed autoalimentate;

— colorimetria che analizza il manufatto sulla base dell'indagine fotografica effettuata con una
serie di colorimetri standardizzati secondo la scala Munse che consentono l'individuazione delle
varie sostanze presenti nelle parti analizzate.

Esistono, inoltre, degli altri tipi di indagine che rientrano sempre tra quelli classificati non distruttivi
ma che hanno un piccolo grado di invasivita quali:

— indagini soniche effettuate con fonometri in grado di emettere impulsi sonici e captare delle
onde sonore, attraverso la percussione con appositi strumenti o con trasduttori elettrodinamici,
registrando la deformazione delle onde elastiche che forniscono elementi per la valutazione del
degrado delle murature o eventuale presenza di lesioni. L'elaborazione dei dati, invece,
consiste nel calcolo del tempo e della velocita di attraversamento dell'impulso dato dalla
muratura.

Il principio generale dell'indagine sonica si basa su alcune relazioni che legano la velocita di
propagazione delle onde elastiche, attraverso un mezzo materiale, alle proprieta elastiche del
mezzo stesso.

L'apparecchiatura dovra essere predisposta per l'uso di una vasta banda di frequenza
compresa tra 100 e 1000 Hz e consentire I'utilizzo di uscita su monitor oscilloscopico che
permette I'analisi delle frequenze indagate. Gli eventi sonici studiati dovranno poter essere
registrati in continuo;

— indagini con ultrasuoni eseguite per mezzo di fonometri particolari in grado di emettere dei
segnali che vengono registrati da un captatore (interno all'apparecchio stesso) che misura:
o la velocita del suono in superficie per individuare le alterazioni superficiali dei materiali;
e le misure radiate, non sempre possibili (in quanto registrate sulla superficie esterna e su
quella interna), per verificare 'omogeneita dei materiali.

Gli elementi che compongono questa apparecchiatura sono una centralina di condizionamento
del segnale munita di oscilloscopio e sonde piezoelettriche riceventi, trasmittenti e
ricetrasmittenti.

L'apparecchiatura avra diverse caratteristiche a seconda del materiale da indagare
(calcestruzzo, mattoni, elementi lapidei, metalli). Le frequenze di indagine comprese trai 40 e i
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200 Khz dovranno essere utilizzate per prove su materiali non metallici, mentre per i materiali
metallici il range adottabile € compreso tra i 500 ed i 5000 Khz. L'apparecchiatura &
comunemente autoalimentata e portatile;

il rilievo della luminosita che viene misurato con un luxmetro che verifica l'illuminazione dei vari
oggetti, con un ultraviometro che misura la radiazione ultravioletta, con termometri e termografi
per la misurazione della temperatura di colore - i dati rilevati vanno comparati a parametri
standard che prevedono un'illuminazione max di 250-300 lux per pietre e metalli, 180 lux per
legno e dipinti (il lux equivale all'illuminazione prodotta da una sorgente di 1 candela su una
superficie ortogonale ai raggi ad una distanza di 1 metro), temperatura di colore 4.000 K,
umidita relativa 55-60%.

Oltre a quelle gia descritte esistono delle tecniche di analisi che hanno caratteristiche distruttive di
lieve entita e che si rendono necessarie per la valutazione di alcuni parametri:

analisi con i raggi X per lidentificazione della struttura di una sostanza cristallina
individuandone i vari componenti. || materiale viene irradiato con un isotopo radioattivo e
I'energia assorbita viene rimessa sotto forma di raggi X caratteristici degli elementi chimici
presenti nel materiale;

prove chimiche necessarie per stabilire la composizione della malta che viene analizzata con:
o dissoluzione del campione in acido cloridrico con concentrazioni e temperature variabili;

e quantita di gas carbonico nei componenti carbonati;

e dosaggio per perdita al fuoco dell'acqua di assorbimento;

o dosaggio sostanze organiche;

analisi spettrofotometriche per l'identificazione ed il dosaggio degli ioni presenti in una soluzione
acquosa - campo del visibile (0,4-0,8 micron), ultravioletto (0,000136-0,4 micron) e infrarosso
(0,8-400 nm);

microscopia ottica per l'analisi del colore, dei caratteri morfologici e delle caratteristiche
specifiche di ciascuna sostanza;

microscopia elettronica per lo studio della distribuzione delle singole parti e dei prodotti di
alterazione;

studio petrografico in sezione sottile per analizzare sezioni di materiale di spessore molto ridotto
ed osservate al microscopio elettronico a scansione;

analisi conduttometriche per la valutazione della presenza di sali solubili in acqua nel campione
esaminato senza stabilire il tipo di sale eventualmente presente.

Nei processi di analisi dei campioni sono richieste anche le seguenti prove fisiche e meccaniche:

valutazione della porosita con porosimetri a mercurio e picnometri Beckman in grado di definire,
conseguentemente, il livello di permeabilita all'acqua e quindi lo stato di degrado di un
materiale;

analisi granulometrica con setacci a maglie da 60 a 400 micrometri per la definizione della
distribuzione del materiale e lo studio dei parametri conseguenti;

capacita di imbibizione definita con il controllo del peso prima e dopo l'immersione dei vari
campioni di materiali. La superficie viene cosparsa con tintura liquida che viene condotta verso
le fessurazioni e verso le porosita superficiali. Viene applicato un rilevatore per individuare la
presenza e l'ubicazione dei difetti;

assorbimento per capillarita misurata su campioni posti a contatto con una superficie liquida;

prove di compressione, taglio e trazione eseguite sui campioni di vari materiali per la definizione
delle caratteristiche di ciascun elemento.

b) indagini minimamente distruttive
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Nel secondo caso si utilizzeranno tecnologie di analisi dei materiali o degli elementi da sottoporre
ad opere di demolizione ispezionando direttamente la morfologia muraria, servendosi di prove
leggermente distruttive.

A questa seconda categoria appartengono le seguenti tecnologie:

— martinetti piatti che misura lo stato di sollecitazione basandosi sullo stato tensionale in un punto
della struttura. Tale misura si ottiene introducendo un martinetto piatto in un taglio effettuato
lungo un giunto di malta. A fine prova lo strumento pud essere facilmente rimosso e il giunto
eventualmente risarcito. Lo stato di sforzo pud essere determinato grazie al rilassamento
causato dal taglio perpendicolare alla superficie muraria; il rilascio, infatti, determina una
parziale chiusura del taglio. La prova prosegue ponendo il martinetto piatto nell'apertura e
aumentando la pressione in modo da riportare i lembi della fessura alla distanza originaria,
misurata prima del taglio. La parte interessata dall'operazione pud essere strumentata con
estensimetri rimovibili. In tal modo & possibile misurare con precisione gli spostamenti prodotti
dal taglio e dal martinetto durante la prova;

— sclerometro a pendolo consiste nel colpire la superficie del calcestruzzo con una massa guidata
da una molla e la distanza di fine corsa viene espressa in valori di resistenza. In questo modo
viene misurata la durezza superficiale;

— pull-off test consiste nell'applicare una sonda circolare d'acciaio alla superficie del calcestruzzo
con della resina epossidica. Si applica poi una forza di trazione alla sonda aderente, fino alla
rottura del calcestruzzo per trazione. La resistenza alla compressione pud essere misurata
tramite i grafici della calibratura.

Art. Il Tracciamenti

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per
il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, l'impresa restera
responsabile dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’'opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di
trasporto occorrenti, dall’inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.
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TITOLO Il — QUALITA E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Art. lll Acqua, calci e leganti

L'acqua dovra essere dolce, limpida, priva di materie terrose, priva di sali (particolarmente solfati e
cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva. Nel caso in cui si rendesse necessario,
dovra essere trattata per permettere un grado di purita adatta all'intervento da eseguire, oppure
additivata per evitare l'insorgere di reazioni chimico-fisiche con produzione di sostanze pericolose.
In merito si faccia riferimento alla vigente normativa ed in particolare al d.m. 14 settembre 2005.

Le calci aeree dovranno rispondere ai requisiti di accettazione vigenti al momento dell'esecuzione
dei lavori. Le calci aeree si dividono in:

— calce grassa in zolle, di colore pressoché bianco, € il prodotto della cottura di calcari di adatta
composizione morfologica e chimica;

— calce magra in zolle ¢ il prodotto della cottura di calcari a morfologia e composizione chimica
tali da non dare calci che raggiungano i requisiti richiesti per le calci di cui alla lettera a).

— calce idrata in polvere & il prodotto dello spegnimento completo delle calci predette, fatto dallo
stabilimento produttore in modo da ottenerla in polvere fina e secca.

Si dicono calci aeree magnesiache quelle contenenti piu del 20% di MgO. Per le calci aeree
devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni, nelle quali le quantita sono espresse
percentualmente in peso:

CALCI AEREE Contenuto in Contenuto in Contenuto in
Ca0 + MgO umidita carboni e impurita
Calce grassa in zolle 94%
Calce magra in zolle 94%
Calce idrata in polvere Fiore di calce 91% 3% 6%
C. idrata da costruzione 82% 3% 6%

e devono rispondere ai seguenti requisiti fisico-meccanici:

CALCI AEREE Rendimento in Residuo al vaglio da | Residuo al vaglio da | Prova di stabilita di
grassello 900 maglie /cmq 4900 maglie/cmq volume
Calce grassa in zolle 2,5 mc./tonn.
Calce magra in zolle 1,5 mc./tonn.
Calce idrata in polvere fiore di calce 1% 5% si
calce da costruzione 2% 15% si

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

La calce viva in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; non sara
usata quella ridotta in polvere o sfiorita: si dovra quindi preparare la calce viva nella quantita
necessaria e conservarla in luoghi asciutti ed al riparo dal’umidita.

Dopo I'estinzione la calce dovra conservarsi in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di
muratura, mantenendola coperta con uno strato di sabbia. La calce grassa destinata agli intonaci
dovra essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego; quella destinata alle murature da almeno
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15 giorni. L’estinzione delle calci aeree in zolle sara eseguita a bagnolo o con altro sistema idoneo,
ma mai a getto.

Le calci idrauliche si dividono in:

calce idraulica in zolle: prodotto della cottura di calcari argillosi di natura tale che il prodotto
cotto risulti di facile spegnimento;

— calce idraulica e calce eminentemente idraulica naturale o artificiale in polvere: prodotti ottenuti
con la cottura di marne naturali oppure di mescolanze intime ed omogenee di calcare e di
materie argillose, e successivi spegnimento, macinazione e stagionatura;

— calce idraulica artificiale pozzolanica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di
pozzolana e calce aerea idratata;

— calce idraulica siderurgica: miscela omogenea ottenuta dalla macinazione di loppa basica di
alto forno granulata e di calce aerea idratata.

L’uso della calce idrata dovra essere preventivamente autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Per le calci idrauliche devono essere soddisfatte le seguenti limitazioni:

. . Perdita al Contenuto Contenuto | Rapporto di | Contenuto Residuo
Calci idrauliche . . . - . . R
fuoco in MgO in carbonati | costituzione in Mno insolubile
Calce idraulica naturale in 10% 5% 10%
zolle
Calce idraulica naturale o 5% 10%
artificiale in polvere
Calce eminentemente
idraulica naturale o 5% 10%
artificiale in polvere
Calce |drayllc§ artificiale 5% 10% 1.5%
pozzolanica in polvere
Calce idraulica artificiale o o o o
siderurgica in polvere 5% 5% 5% 2,5%
Devono inoltre essere soddisfatti i seguenti requisiti fisico-meccanici:
Calci idrauliche in Resistenze meccaniche su malta normale battuta 1:3 Prov_a_d‘l
o stabilita
polvere tolleranza del 10%
volume
Resistenza a trazione dopo 28 giorni | Resistenza a compressione dopo 28
di stagionatura giorni di stagionatura
Calce idraulica naturale .
o artificiale in polvere 5 Kgfemq 10 Kglemq S|
Calce eminentemente
idraulica naturale o 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
artificiale
Calce idraulica f:lrtlflmale 10 Kglemq 100 Kglemg Si
pozzolanica
Calce idraulica artificiale .
siderurgica 10 Kg/cmq 100 Kg/cmq si
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E ammesso un contenuto di MgO superiore ai limiti purché rispondano alla prova di espansione in

autoclave. Tutte le calci idrauliche in polvere devono:

— lasciare sul setaccio da 900 maglie/cmq un residuo percentuale in peso inferiore al 2% e sul
setaccio da 4900 maglie/cmq un residuo inferiore al 20%;

— iniziare la presa fra le 2 e le 6 ore dal principio dell'impasto e averla gia compiuta dalle 8 alle 48
ore del medesimo;

— essere di composizione omogenea, costante, e di buona stagionatura.

Dall’inizio dellimpasto i tempi di presa devono essere i seguenti:
— inizio presa: non prima di un’ora
— termine presa: non dopo 48 ore

| cementi’, da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere, per composizione, finezza di
macinazione, qualita, presa, resistenza ed altro, alle norme di accettazione di cui alla normativa
vigente. | cementi si dividono in:

— cemento portland: prodotto ottenuto per macinazioni di clinker (consistente essenzialmente in
silicati idraulici di calcio), con aggiunta di gesso o anidrite dosata nella quantita necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione;

— cemento pozzolanico: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
pozzolana o di altro materiale a comportamento pozzolanico, con la quantita di gesso o anidrite
necessaria a regolarizzare il processo di idratazione;

— cemento d’alto forno: miscela omogenea ottenuta con la macinazione di clinker portland e di
loppa basica granulata di alto forno, con la quantita di gesso o anidrite necessaria per
regolarizzare il processo di idratazione.

— cemento alluminoso: prodotto ottenuto con la macinazione di clinker costituito essenzialmente
da alluminati idraulici di calcio.

— cementi per sbarramenti di ritenuta: cementi normali, di cui alla lettera A, i quali abbiano i
particolari valori minimi di resistenza alla compressione fissati con decreto ministeriale.

Per agglomeranti cementizi si intendono i leganti idraulici che presentano resistenze fisiche
inferiori o requisiti chimici diversi da quelli che verranno stabiliti per i cementi normali. Essi si
dividono in agglomerati cementizi a lenta presa e a rapida presa.

Gli agglomerati cementizi in polvere non devono lasciare, sullo staccio? formato con tela metallica
unificata avente apertura di maglie 0,18 (0,18 UNI 2331), un residuo superiore al 2%; i cementi
normali ed alluminosi non devono lasciare un residuo superiore al 10% sullo staccio formato con
tela metallica unificata avente apertura di maglia 0,09 (0,09 UNI 2331).

Il cemento deve essere esclusivamente a lenta presa e rispondere ai requisiti di accettazione
prescritti nelle norme per i leganti idraulici in vigore all'inizio della costruzione. Per lavori speciali il
cemento pud essere assoggettato a prove supplementari.

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

La dosatura di cemento per getti armati dev’essere non inferiore a 300 kg per mc di miscuglio
secco di materia inerte (sabbia e ghiaia o pietrisco); per il cemento alluminoso la dosatura minima
puo essere di 250 kg per mc. In ogni caso occorre proporzionare il miscuglio di cemento e materie
inerti in modo da ottenere la massima compattezza. |l preventivo controllo si deve di regola

td.m. 9 gennaio 1996 — “Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e delle strutture metalliche”.
UNI ENV 1992: eurocodice 2 — progettazione delle strutture in calcestruzzo.

2 UNI 2331-2:1980 Tele metalliche per vagliatura. Tele a maglia per stacci di controllo.
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eseguire con analisi granulometrica o con misura diretta dei vuoti mediante acqua o con prove
preliminari su travetti o su cubi.

| cementi normali e per sbarramenti di ritenuta, utilizzati per confezionare il conglomerato
cementizio normale, armato e precompresso, devono essere previamente controllati e certificati
secondo procedure di cui al regolamento C.N.R. — L.C.L.T.E. del “Servizio di controllo e
certificazione dei cementi”, allegato al decreto 9 marzo 1988 n. 126. | cementi, saggiati su malta
normale, debbono avere i seguenti limiti minimi di resistenza meccanica, con tolleranza del 5%:

Cementi normali e

! Resistenza a flessione Resistenza a compressione
ad alta resistenza

Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 24 | Dopo 3 | Dopo 7 | Dopo 28 | Dopo 90
ore giorni giorni giorni ore giorni giorni giorni giorni

Kg/cm? | Kglem? | Kglem? | Kg/em? | Kglem? | Kglem? | Kg/lem? | Kg/lem? | Kg/cm?

Normale - - 40 60 - - 175 325 -

Ad alta resistenza - 40 60 70 - 175 325 425 -

Ad alta resistenza e

A > 40 60 - 80 175 325 - 525 -
rapido indurimento
Cemento alluminoso 175 60 - 80 175 325 - 525 -
Cementi per ) } ) } 295 350

sbarramenti di ritenuta

| cementi devono soddisfare i seguenti requisiti:

Cementi normali e ad alta resistenza | Perdita | Residuo [ Cont. di | Cont.di | Saggio | Cont. di | Cont. di
e cementi per sbarramenti di tenuta | al fuoco | insolub. so® MgO pozzola- | zolfoda | Al,O;
nicita solfuri

Portland Normale <5 <3 <35 <4 — — —
Ad alta resistenza <5 <3 <4 <4 —
Ad alta resistenza e <5 <3 <4 <4 — — —

rapido indurimento

Pozzolanico Normale <7 <16 <35 <3* Si — —
Ad alta resistenza <7 <16 <4 <3* Si .
Ad alta resistenza e <7 <16 <4 <3* Si - —

rapido indurimento

D’altoforno Normale <5 <3 <3,5 <7 - <2 -
Ad alta resistenza <5 <3 <4 < 7** <2
Ad alta resistenza e <5 <3 <4 < 7** - <2 —

rapido indurimento

Cemento Normale <5 <3 <3 <3 - <2 <35
alluminoso

Ad alta resistenza <5 <3 <3 <3 <2 <35
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Ad alta resistenza e <5 <3 <3 <3 <2 <35
rapido indurimento

Agglomerato — — <35 <4 — — —
cementizio

[*] Solubile in HC1

[**] E ammesso per il cemento d'alto forno anche un contenuto di MgO superiore al 7%, purché detto cemento risponda alla prova di
indeformabilita in autoclave (v. art. 4, comma 2°). Il clinker di cemento portland impiegato deve naturalmente corrispondere come
composizione a quella definita per il cemento Portland.

I cementi d’altoforno contenenti piu del 7% di MgO non debbono dare alla prova di espansione in
autoclave una dilatazione superiore a 0,50%.

Dallinizio dellimpasto i tempi di presa debbono essere i seguenti:

INIZIO PRESA TERMINE PRESA
cementi normali e ad alta resistenza non prima di 30 minuti non dopo 12 ore
cemento alluminoso non prima di 30 minuti non dopo 10 ore
cementi per sbarramenti di ritenuta non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
agglomerati cementizi a lenta presa non prima di 45 minuti non dopo 12 ore
agglomerati cementizi a rapida presa almeno un minuto al pit 30 minuti

Il d.m. 13 settembre 1993 *fissa la corrispondenza tra le denominazioni dei cementi di cui alla
norma UNI-ENV 197/1 e quelli indicati nelle norme italiane previgenti.

ENV 197/1 Norme italiane (art. 2, legge n.
595/1965 e d.m. attuativi)

Cemento Portland (CEM 1) Cemento Portland

Cementi Portland compositi (CEM II/A-S; CEM 1I/A-D; CEM II/A-P; CEM II/A-
Q; CEM II/A-V; CEM Il/A-W; CEM Il/A-T; CEM Il/A-L; CEM II/B-L; CEM Il/A-
M)

Cemento d'altoforno (CEM IlI/A; CEM 111/B; CEM III/C) Cemento d'altoforno

Cemento Portland composito (CEM 11/B-S)

Cemento pozzolanico (CEM IV/A;CEM IV/B) Cemento pozzolanico

Cemento Portland alla pozzolana (CEM II/B-P; CEM 11/B-Q)

Cemento Portland alle ceneri volanti (CEM II/B-V; CEM II/B-W)

Cemento Portland allo scisto calcinato (CEM I1/B-T)

Cemento Portland composito (CEM 11/B-M) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]
Cemento Portland [*]

Cemento composito (CEM V/A; CEM V/B) Cemento d'altoforno [*]
Cemento pozzolanico [*]

[*] In funzione della composizione del cemento.

®d. m. 13 settembre 1993 — “Abrogazione di alcune disposizioni contenute nel decreto ministeriale 3 giugno 1968
concernente nuove norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova dei cementi” e UNI EN 206-1:2001 —
Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformita.
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| cementi, gli agglomeranti cementizi e le calci idrauliche in polvere debbono essere forniti o:

— in sacchi sigillati;

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

— alla rinfusa.

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

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

la qualita del legante;

lo stabilimento produttore;

— la quantita d’acqua per la malta normale;

le resistenze minime a trazione e a compressione dopo 28 giorni di stagionatura dei provini.

Se i leganti sono forniti in imballaggi speciali a chiusura automatica a valvola che non possono
essere aperti senza lacerazione, le indicazioni di cui sopra debbono essere stampate a grandi
caratteri sugli imballaggi stessi. | sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se
I'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, la merce pu0 essere rifiutata.

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

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

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

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

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

Resistenza a Resistenza a
trazione (su malta pressione (su ..
Composizione della malta normale
normale) dopo 28 malta normale)
gg.: dopo 28 gg.:
- tre parti in peso del materiale da provare
POZZOLANE 5 Kajor? 25 Kefom? - una parte in peso di calce normale
ENERGICHE 9 9 Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
lasciare penetrare piu di mm 7 I'ago di Vicat del peso di kg
1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30.
- tre parti in peso di pozzolana
POZZOLANE - una parte in peso di calce normale
DI DEBOLE 3 Kglem? 12 Kglem? o . . .
Dopo 7 giorni di stagionatura in ambiente umido non deve
ENERGIA ) R . i f
lasciare penetrare pit di mm 10 I'ago di Vicat del peso di
kg 1 lasciato cadere una sola volta dall’altezza di mm 30.
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La pozzolana ed i materiali a comportamento pozzolanico devono essere scevri da sostanze
eterogenee. La dimensione dei grani della pozzolana e dei materiali a comportamento pozzolanico
non deve superare 5 mm.

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

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

| gessi si dividono in:

. . Resistenza alla trazione Resistenza alla compressione
Tipo Durezza massima L L
(dopo tre giorni) (dopo tre giorni)
Gesso comune 60% di acqua in volume 15 kglem? -
Gesso da stucco 60% di acqua in volume 20 kg/ cm? 40 kg/ cm?
Gessodaforma | 760 i acqua in volume 20 kg/ cm? 40 kg/ cm?
(scagliola)

Art. IV Sabbia, ghiaia e pietrisco

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

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

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

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

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

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

La sabbia naturale o artificiale dovra risultare bene assortita in grossezza, sara pulitissima, non
avra tracce di sali, di sostanze terrose, limacciose, fibre organiche, sostanze friabili in genere e
sara costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa.

Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie
organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata ad una o piu riprese con acqua
dolce, qualora cid sia necessario, per eliminare materie nocive e sostanze eterogenee.

Le dimensioni dei grani costituenti la sabbia dovranno essere tali da passare attraverso un vaglio
di fori circolari del diametro:

— di 2 mm se si tratta di lavori di murature in genere;

— di 1 mm se si tratta degli strati grezzi di intonaci e di murature di paramento;
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— di %2 mm se si tratta di colla per intonaci e per murature di paramento.

La sabbia normale & una sabbia silicea, composita, a granuli tondeggianti, d’origine naturale
proveniente dal lago di Massaciuccoli in territorio di Torre del Lago, la cui distribuzione
granulometrica deve essere contenuta nel fuso granulometrico individuato dalla tabella seguente:

Designazione della tela Luce netta (in mm) Residuo cumulativo (percentuale in peso)
2,00 UNI 2331 2,00 0
1,70 UNI 2331 1,70 55
1,00 UNI 2331 1,00 335
0,50 UNI 2331 0,50 675
0,15 UNI 2331 0,15 885
0,08 UNI 2331 0,08 98 +2

Per ogni partita di sabbia normale, il controllo granulometrico deve essere effettuato su un
campione di 100 g.

L’operazione di stacciatura va eseguita a secco su materiale essiccato ed ha termine quando la
quantita di sabbia che attraversa in un minuto qualsiasi setaccio risulta inferiore a 0,5 g.

Per la qualita di ghiaie e pietrischi da impiegarsi nella formazione dei calcestruzzi valgono le
stesse norme prescritte per le sabbie.

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

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

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

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

Le dimensioni degli elementi costituenti ghiaie e pietrischi dovranno essere tali da passare

attraverso un vaglio di fori circolari del diametro:

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

— di 4 cm se si tratta di volti di getto;

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

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

Se il cemento adoperato & alluminoso, & consentito anche l'uso di roccia gessosa, quando
I'approvvigionamento d’altro tipo risulti particolarmente difficile e si tratti di roccia compatta, non
geliva e di resistenza accertata.

La pomice dovra presentare struttura granulare a cavita chiuse, con superfici scabre, dovra essere
asciutta, scevra da sostanze organiche, da polvere o da altri elementi estranei. Il peso specifico
apparente medio della pomice non dovra essere superiore a 660 kg/m®.
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La perlite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0 a 5
mm di diametro, completamente esente da polvere o da altre sostanze estranee e dovra essere
incombustibile ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della perlite espansa € compreso tra i
60 ed i 120 kg/m®.

La vermiculite espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 0
a 12 mm di diametro, completamente esente da ogni tipo d’impurita e dovra essere incombustibile
ed imputrescibile. Il peso specifico apparente della vermiculite espansa € compreso tra i 70 ed i
110 kg/m® a seconda della granulometria.

Il polistirene espanso si presenta sotto forma di granulato, con grani di dimensioni variabile da 2 a
6 mm di diametro, completamente esente da ogni sostanza estranea e dovra essere inattaccabile
da muffe, batteri, insetti e resistere all'invecchiamento. Il peso specifico apparente del polistirene
espanso & compreso tra i 10 ed i 12 kg/m® a seconda della granulometria.

L’argilla espansa si presenta sotto forma di granulato, con grani a struttura interna cellulare chiusa

e vetrificata, con una dura e resistente scorza esterna. In base alla circolare n. 252 AA.GG./S.T.C.

del 15 ottobre 1996, per granuli di argilla espansa e scisti di argilla espansa, si richiede:

— nel caso di argilla espansa: superficie a struttura prevalentemente chiusa, con esclusione di
frazioni granulometriche ottenute per frantumazione successiva alla cottura;

— nel caso di scisti espansi: struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumati come
sopra indicato.

Ogni granulo, di colore bruno, deve avere forma rotondeggiante ed essere privo di materiali attivi,
organici o combustibili; deve essere inattaccabile da acidi ed alcali concentrati, e deve conservare
le sue qualita in un largo intervallo di temperatura. | granuli devono galleggiare sul’acqua senza
assorbirla.

Il peso specifico dell’argilla espansa & compreso tra i 350 ed i 530 kg/m® a seconda della
granulometria.

Art. V Calcestruzzo e ferro di armatura
Approvvigionamento ed accettazione dei materiali

A richiesta del Direttore dei Lavori, 'Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro
caratteristiche tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del
Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima
del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali
contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si
accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di
cattiva qualita, il Direttore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell’Appaltatore.

Qualora, senza opposizione del Committente, I'’Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori o con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli
stabiliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche
carenza, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.

Cementi
| requisiti meccanici dovranno rispettare la legge n. 595 del 26.5.65 ed in particolare:

Resistenza a compressione

-cementi normali - 7 gg. Kg/ecmq 175
- 28 gg. Kg/cmq 325;

-cementi ad alta resistenza - 3 gg. Kg/cmq 175
- 7 9g. Kg/cmq 325
- 28 gg. Kg/cmq 425;
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-cementi A.R./rapida presa - 3 gg. Kg/cmqg 175
- 7 gg. Kg/cmq 325
- 28 gg. Kg/cmq 525;

Per le resistenze a flessione e le modalita di prova, per i requisiti chimici ed altre caratteristiche
vedasi la legge n. 595 del 26.5.65.

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

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

L'appaltatore dovra provvedere, a richiesta della Direzione Lavori ed a suo onere, al controllo
granulometrico mediante i crivelli UNI 2333:1983 e 2334:1943 ed alla stesura delle curve
granulometriche eventualmente prescritte. Per il pietrisco vale quanto detto per la ghiaia. La
massima dimensione degli aggregati sara funzione dell'impiego previsto per il calcestruzzo, del
diametro delle armature e della loro spaziatura.

Sabbie (per calcestruzzo)

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

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

In ogni caso I'Appaltatore dovra provvedere a suo onere alla formulazione delle granulometrie
delle sabbie usate ogni qualvolta la Direzione Lavori ne faccia richiesta; le granulometrie dovranno
essere determinate con tele e stacci UNI 2331:1980 ed UNI 2332:1979.

Dosatura dei getti

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

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

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

- calcestruzzo magro:

cemento Kg 150

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo normale:

cemento Kg 250/300

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8
- calcestruzzo grasso:

cemento Kg 350

sabbia mc 0,4

ghiaia mc 0,8

dovranno comunque sempre essere raggiunte le caratteristiche e la classe di resistenza previste
nei disegni. Il rapporto acqua/cemento dovra essere minore od eguale a 0,5.
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Qualora venga utilizzato un additivo superfluidificante il rapporto acqua/cemento dovra essere
minore od uguale a 0,45; il dosaggio dovra essere definito in accordo con le prescrizioni del
produttore, con le specifiche condizioni di lavoro e con il grado di lavorabilita richiesto. Come gia
indicato I'uso di additivi dovra essere autorizzato dalla Direzione dei Lavori.

Confezione dei calcestruzzi

Dovra essere eseguita in ottemperanza al d.m. 09/01/1996*, ed alle norme tecniche per il cemento
armato ordinario. Il calcestruzzo dovra essere confezionato dall'appaltatore in apposita centrale di
betonaggio nel rispetto del d.m. 09/01/1996, delle clausole delle presenti specifiche e nel rispetto
delle indicazioni di disegno.

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

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

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

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

Getto del calcestruzzo

Il getto dovra essere eseguito con cura, steso a tratti di 15/20 cm, opportunamente costipato ed
eventualmente vibrato secondo le prescrizioni del Direttore dei Lavori.

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

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

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

Le strutture in fase di maturazione dovranno essere protette dal gelo, dal caldo eccessivo e dalle
piogge violente; cosi pure sulle strutture suddette dovra essere vietato il transito di persone, mezzi
o0 comunque qualsiasi forma di sollecitazione.

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

Prescrizioni esecutive

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

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

‘dm. 6 gennaio 1996 - "Norme tecniche per il calcolo, I'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato,
normale e precompresso e per le strutture metalliche".
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Indipendentemente dalle dosature, i getti di calcestruzzo eseguiti dovranno risultare compatti, privi
di alveolature, senza affioramento di ferri; i ferri, nonché tutti gli accessori di ripresa (giunti di
neoprene, lamierini, ecc.) e tutti gli inserti dovranno risultare correttamente posizionati; tutte le
dimensioni dei disegni dovranno essere rispettate ed a tal fine il costruttore dovra provvedere a
tenere anticipatamente in considerazione eventuali assestamenti o movimenti di casseri ed
armature.

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

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

Provini

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

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

Dovranno inoltre essere eseguiti provini sulle barre di armatura, secondo le prescrizioni contenute
nella circolare 18.10.1996 n. 252 AA.GG./S.T.C.del Ministero dei Lavori Pubblici e successive®. Gli
oneri relativi al prelievo, maturazione e certificazione dei provini sono a carico dell'impresa
esecutrice dei lavori.

Vibrazione

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

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

Fino a temperatura -5°C il Direttore dei lavori, d'accordo con l'impresa, sara arbitro di autorizzare i
getti previa sua approvazione degli additivi e delle precauzioni da adottare, sempre restando
l'appaltatore responsabile dell'opera eseguita; conseguentemente il Direttore dei Lavori é
autorizzato ad ordinare all'appaltatore di eseguire a proprio onere (dell'appaltatore) la demolizione
dei getti soggetti a breve termine a temperatura eccessivamente bassa e non prevista. | getti con
temperatura superiore a 32 °C dovranno essere autorizzati dalla Direzione Lavori.

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

Ferro di armatura

A richiesta del Direttore dei Lavori, 'Appaltatore dovra documentare la provenienza dei materiali e
sottoporli, a sue spese, alle consuete prove di laboratorio per I'accertamento delle loro
caratteristiche tecniche. Tutti i materiali potranno essere messi in opera solo dopo accettazione del
Direttore dei Lavori. Il Direttore dei Lavori, esaminati i materiali approvvigionati, puo rifiutare, prima
del loro impiego, quelli che non risultino rispondenti alle prescrizioni contrattuali. | materiali
contestati dovranno essere prontamente allontanati dal cantiere. Qualora successivamente si
accerti che materiali accettati e posti in opera siano non rispondenti ai requisiti richiesti e/o di
cattiva qualita, il Direttore dei Lavori potra ordinarne la demolizione ed il rifacimento a spese e
rischio dell’Appaltatore.

°d.m. 14 settembre 2005 - “Norme Tecniche per le costruzioni”.
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Qualora, senza opposizione del Committente, I'Appaltatore, di sua iniziativa, impiegasse materiali
migliori o con lavorazione piu accurata, non avra diritto ad aumento dei prezzi rispetto a quelli
stabiliti per la categoria di lavoro prescritta. Se invece sia ammessa dal Committente qualche
carenza, purché accettabile senza pregiudizio, si applichera una adeguata riduzione del prezzo.

Gli acciai impiegati, tondi, nervati, in cavo o fili, in rete elettrosaldata dovranno essere conformi alle
norme del D.M. 09/01/1996 e s.m.i.®. Dovranno inoltre essere conformi, come materiale ed
assiemaggio, a quanto indicato nei disegni.

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

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

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

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

Le saldature di barre d'armatura dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori e dovranno
essere oggetto di una nota scritta di prescrizione delle modalita di esecuzione.

Le giunzioni potranno essere effettuate mediante manicotti. Questi potranno essere sia del tipo “a
pressare” che del tipo filettato, purché certificati da opportuna documentazione e verificati
mediante I'esecuzione di tre provini di giunzione per ogni diametro da giuntare. Per le giunzioni
pressate i provini dovranno essere eseguiti in cantiere, con la attrezzatura prevista per le normali
operazioni e possibilmente dallo stesso addetto che operera le giunzioni effettive.

La distanza delle armature dalle pareti dovra rispettare le norme relative al calcestruzzo armato
ordinario.

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

Art. VI Acciaio e metalli
Materiali ferrosi

| materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, brecciature,
paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura
e simili.

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal citato d.m. 26 marzo 1980, allegati n. 1,
3 e 4, alle norme UNI vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

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

% 1dem.
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3) Acciaio fuso in getti. - L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli e per qualsiasi altro lavoro,
dovra essere di prima qualita, esente da soffiature o da qualsiasi altro difetto.

4) Ghisa. - La ghisa dovra essere di prima qualita e di seconda fusione, dolce, tenace,
leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello, di frattura grigia
finemente granosa e perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature,
asperita ed altri difetti capaci di menomarne la resistenza. Dovra essere inoltre perfettamente
modellata.

E assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose. | chiusini e le caditoie saranno in ghisa o
ghisa sferoidale secondo norma UNI 4544, realizzati secondo norme UNI EN 124 di classe
adeguata al luogo di utilizzo, in base al seguente schema:

Luogo di utilizzo Classe Portata
Per carichi elevati in aree speciali E 600 t 60
Per strade a circolazione normale D 400 t40
Per banchine e parcheggi con presenza di
veicoli pesanti C 250 t25
Per marciapiedi e parcheggi autovetture B 125 t12,5
Metalli vari

Il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metalli o leghe metalliche da impiegare nelle
costruzioni devono essere delle migliori qualita, ben fusi o laminati a seconda della specie di lavori
a cui sono destinati, e scevri da ogni impurita o difetto che ne vizi la forma, o ne alteri la resistenza
o la durata.

Art. VII Leganti bituminosi

Le caratteristiche e le norme di accettazione dei leganti bituminosi dovranno essere conformi alle
norme relative alle costruzioni stradali.

Emulsione bituminosa

L’emulsione bituminosa & costituita da una dispersione in acqua di particelle di bitume. Dovra
corrispondere alle seguenti caratteristiche minime:

a) percentuale in bitume puro minimo 50%;

b) percentuale in emulsivo secco massimo 1,50%;

c) omogeneita residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

d) stabilita nel tempo, residuo massimo gr. 0,10 per 100 gr.;

e) sedimentazione non piu di mm 6 dopo tre giorni, non piu di mm 12 dopo sette giorni;
f) stabilita al gelo, residuo massimo gr. 0,50 per 100 gr.;

g) viscosita non meno di 5.

Bitume modificato

Il bitume & un materiale legante naturalmente presente in natura e ottenuto in raffineria dalla
lavorazione del petrolio greggio. Esso contiene composti organici di origine prevalentemente
idrocarburica, con tracce di zolfo, azoto, ossigeno, nichel, ferro e vanadio. In particolare tra i
composti organici ad alto peso molecolare sono prevalenti gli idrocarburi con un numero di atomi
di carbonio maggiore di 25 e con un alto valore del rapporto C/H, tra cui gli idrocarburi policiclici
aromatici. Si tratta di un materiale di colore bruno o nerastro, con comportamento termoplastico,
solido o semisolido, non volatile a temperatura ambiente, non solubile in acqua.

| bitumi modificati sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne
modificano la struttura chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche. Il bitume dovra provenire



Pag. 21 di 64

dalla distillazione dei petroli o da asfalto e dovra corrispondere alle seguenti caratteristiche minime
a seconda del tipo di strada, del traffico della zona e del periodo di impiego:

a) penetrazione a 25°C dmm 50-70 50/70

b) punto di rammollimento °C=265=60

c¢) punto di rottura (Fraass) °C=<-15<-12

d) viscosita dinamica a 160°C Pass>0,4 20,25
e) ritorno elastico a 25 °C % 2 75% = 50%

Ai fini dell’accettazione, almeno 15 giorni prima dell’inizio della posa in opera, I'lmpresa & tenuta a
predisporre la qualificazione del legante tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale
certificazione deve essere rilasciata dal produttore o da un Laboratorio che opera per c/terzi.

Pietrischetto bitumato

Il pietrischetto bitumato & un impasto di pietrischetto vagliato e bitume puro in ragione almeno di kg
60 per mc di pietrischetto. Il pietrischetto da impiegarsi dovra essere perfettamente asciutto e il
bitume dovra essere riscaldato alla temperatura da 150 a 180 °C. La miscela dovra essere
effettuata sopra superfici dure perfettamente pulite ed esposte al sole. Il pietrischetto bitumato
dovra essere fornito e misurato a pié dopera su camion, escluso quello destinato alla
realizzazione di pavimentazioni di marciapiedi che verra misurato a mqg ad opera finita.

Asfalto

L'asfalto € una miscela a base di bitume e sostanze minerali. L'asfalto dovra essere naturale e
proveniente dalle miniere accreditate. Dovra presentarsi compatto ed omogeneo, privo di catrame
proveniente dalla distillazione del carbon fossile e di peso specifico compreso tra 1104 e 1205
kg/mc.

Bitumi liquidi
Per i trattamenti a caldo si usano bitumi liquidi di tipo BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della
stagione e del clima. In ogni caso i bitumi liquidi devono essere conformi alle "Norme per

I'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" di cui al "Fascicolo n.7" del Consiglio Nazionale
delle Ricerche, ultima edizione, ed eventuali successive modificazioni od integrazioni.

Catrami

Il catrame € un materiale viscoso che, seppur dotato di aspetto simile al bitume, se ne differenzia
per origine e composizione chimica. Esso infatti & ottenuto tramite un processo industriale di
distillazione distruttiva del carbon fossile e rispetto al bitume mostra un contenuto nettamente piu
elevato di idrocarburi policiclici aromatici (IPA), oltre che numerosi altri composti contenenti
ossigeno, azoto e zolfo. Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125 e C 125/500.

In ogni caso i catrami devono essere conformi alle "Norme per |'accettazione dei catrami per usi
stradali" di cui al "Fascicolo n.1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione, ed
eventuali successive modificazioni od integrazioni.

Art. VIII Materiali per massicciate e fondazioni stradali

Materiali per massicciate stradali

Dovranno essere scelti i materiali piu duri, compatti e resistenti di fiume o di cava, con resistenza a
compressione non inferiore a 1.500 kg/cmq. Dovranno essere puliti ed asciutti, assolutamente privi
di polvere, materie terrose o fangose e di qualsiasi altra impurita.

Materiali per fondazioni stradali

Dovra essere impiagato materiale di cava o derivante da frantumazione opportunamente dosato al
fine di ottenere una curva granulometrica standard di seguito esemplificata.

Tipo del vaglio Percentuale in peso del passante per il
vaglio a fianco segnato 3 pollici

3 pollici 100
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2 pollici 65-100
1 pollice 45-75
3/8 pollice 30-60
n. 4 serie ASTM 25-50
n. 10 serie ASTM 20-40
n. 40 serie ASTM 10-25
n. 200 serie ASTM 3-10

L’Appaltatore ha I'obbligo eseguire presso un laboratorio ufficiale le prove sperimentali sui
campioni ai fini della designazione della composizione da adottarsi secondo le prescrizioni della
Direzione dei Lavori la quale, sulla base dei risultati di dette prove ufficialmente documentate, dara
la propria approvazione.

Il misto granulometrico dovra avere le seguenti caratteristiche:

— C.B.R. post-saturazione: 50% a mm 2,54 di penetrazione

— Rigonfiabilita: 1% del volume.

- lp: 6%

— Limite di liquidita: 26%

Gli strati in suolo stabilizzato non dovranno essere messi in opera durante periodi di gelo o su
sottofondi a umidita superiore a quella di costipamento o gelati, né durante periodi di pioggia e
neve. La fondazione avra lo spessore di 30 cm dopo la compattazione e sara costruita a strati di
spessore variabile da 10 cm a 20 cm a costipamento avvenuto a seconda delle caratteristiche
delle macchine costipanti usate e le prescrizioni progettuali.

Pietra per sottofondi

La pietra per sottofondi dovra essere fornita con pezzatura non inferiore a 20 cm, proveniente da
cave. |l materiale dovra essere della migliore qualita omogeneo a privo di inclusioni. Sara scartato
ed immediatamente allontanato dal cantiere il materiale non ritenuto idoneo dalla Direzione dei
Lavori.

Detrito dl cava o tout-venant di cava o dl frantoio

Quando per gli strati di fondazione della sovrastruttura stradale sia necessario utilizzare detriti di
cava, il materiale dovra essere in ogni caso non solubile né plasticizzabile ed avere un C.B.R. di
almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono necessarie prescrizioni
specifiche per i materiali teneri (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si modifica e si
adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovra essere quanto piu
omogenea in modo da presentare una minima percentuale di vuoti. Di norma la dimensione
massima degli aggregati non dovra superare i 10 cm.

Per gli strati superiori si fara ricorso a materiali lapidei duri, tali da assicurare un C.B.R. saturo di
almeno 80. La granulometria dovra essere tale da assicurare la minima percentuale di vuoti; il
potere legante del materiale non dovra essere inferiore a 30; la dimensione massima degli
aggregati non dovra superare i 6 cm.

Art. IX Tubazioni

Tutte le tubazioni e le modalita di posa in opera dovranno corrispondere alle prescrizioni indicate
dal presente capitolato, alle specifiche espressamente richiamate nei relativi impianti di
appartenenza ed alla normativa vigente in materia.

L’Appaltatore dovra provvedere alla preparazione di disegni particolareggiati da integrare al
progetto occorrenti alla definizione dei diametri, degli spessori e delle modalita esecutive;
I’Appaltatore dovra, inoltre, fornire degli elaborati grafici finali con le indicazioni dei percorsi effettivi
di tutte le tubazioni.
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In generale si dovra ottimizzare il percorso delle tubazioni riducendo il pit possibile il numero dei
gomiti, giunti, cambiamenti di sezione e rendendo facilmente ispezionabili le zone in
corrispondenza dei giunti, sifoni, pozzetti, ecc.

Tutte le giunzioni saranno eseguite in accordo con le prescrizioni € con le raccomandazioni dei
produttori; nel caso di giunzioni miste la Direzione Lavori fornira specifiche particolari alle quali
attenersi. L’Appaltatore dovra fornire ed installare adeguate protezioni, in relazione all’'uso ed alla
posizione di tutte le tubazioni in opera.

Le tubazioni dovranno essere provate prima della loro messa in funzione per garantire la perfetta
tenuta delle stesse a cura e spese dell'impresa; nel caso si manifestassero delle perdite, anche di
lieve entita, queste dovranno essere riparate e rese stagne a spese dell'impresa.

Per verificare la buona qualita del materiale impiegato nella fabbricazione di tubi di qualunque
genere, la esattezza della lavorazione, il perfetto funzionamento degli apparecchi di manovra, i
materiali e le tubazioni dovranno essere sottoposte a tutte le prove e verifiche di collaudo che la
Direzione dei Lavori riterra necessarie .

L'impresa esecutrice dovra indicare la Ditta fornitrice la quale dovra, durante la lavorazione, dare
libero accesso nella propria officina agli incaricati della Direzione dei Lavori per la verifica della
filiera di produzione.

| tubi, i pezzi speciali e gli apparecchi verranno presentati alla verifica in officina completamente
ultimati, salvo i rivestimenti protettivi. L'Impresa dovra procurare a sue cure e spese i mezzi e la
mano d'opera necessari per eseguire le prove e verifiche di collaudo. La qualita del materiale
impiegato sara controllata ogni qualvolta la Direzione dei Lavori lo riterra necessario.

L'accettazione, la verifica e la posa in opera delle tubazioni debbono essere conformi alle vigenti
normative in materia.

All'interno di ciascun tubo o pezzo speciale dovranno essere chiaramente con targhetta indelebile i
seguenti dati:

— denominazione del fabbricante e la data di fabbricazione;

— il diametro interno, la pressione di esercizio e la massima pressione di prova in stabilimento;

per le tubazioni in acciaio dovra essere anche indicato:
— la lunghezza della tubazione;
— il peso del manufatto grezzo.

TUBI IN POLIETILENE AD ALTA DENSITA

Saranno realizzati mediante polimerizzazione dell'etilene e dovranno essere conformi alla
normativa vigente’ ed alle specifiche relative ai tubi ad alta densita. Dovranno inoltre possedere
una resistenza a trazione non inferiore a 9,8/14,7 N/mmq (100/150 kg/cmq), secondo il tipo (bassa
o alta densita), resistenza alla temperatura da -50°C a +60°C e dovranno essere totalmente
atossici.

| tubi dovranno essere forniti senza abrasioni o schiacciamenti; ogni deformazione o
schiacciamento delle estremita dovra essere eliminato con taglio delle teste dei tubi.

Le tubazioni usate per condotte idriche in pressione dovranno essere in grado di sopportare le
pressioni di progetto, non riportare abrasioni o schiacciamenti. Sulla superficie esterna dovranno
essere leggibili:

- nome del produttore;

- sigla lIP;

- diametro;

- spessore;

"UNI 10910-1:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE) —
Generalita e UNI 10910-2:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione dell'acqua - Polietilene (PE)
— Tubi.
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- SDR;

- tipo di Polietilene;

- data di produzione;
- norma di riferimento.

| tubi in PE dovranno avere minimo n. 4 linee coestruse (azzurre per tubo acqua e gialle per tubo
gas) lungo la generatrice. Il colorante utilizzato per la coestrusione deve essere dello stesso
compound utilizzato per il tubo.

Le giunzioni dei tubi, dei raccordi, dei pezzi speciali e delle valvole di polietilene devono essere

conformi alle corrispondenti prescrizioni vigenti e possono essere realizzate mediante:

- saldatura di testa per fusione, mediante elementi riscaldanti (termoelementi) in accordo a UNI
10520:1997;

- saldatura per fusione, mediante raccordi elettrosaldabili in accordo a UNI 1052:1997;

- raccordi con appropriato serraggio meccanico con guarnizione (UNI 9736:2006).

Dovranno comunque essere usati i raccordi o pezzi speciali di altro materiale (polipropilene, resine
acetaliche, materiali metallici) previsti in progetto ad approvati dalla Direzione Lavori. Per diametri
fino a 110 mm, per le giunzioni di testa fra tubi, sono utilizzati appositi manicotti con guarnizione
circolare torica ed anello di battuta.

Prima dell’esecuzione della saldatura i tubi di PE dovranno essere perfettamente puliti, asciutti e
sgrassati, ed in particolare per le teste da saldare la pulizia dovra avvenire sia all'esterno che
all'interno per almeno 10 cm di lunghezza. Le superfici da collegare con manicotto elettrico
(elettrosaldabile) dovranno essere preparate esclusivamente a mezzo di apposito raschiatore
meccanico per eliminare eventuali ossidazioni della superficie del tubo.

Eventuali deformazioni o schiacciamenti delle estremita dovranno essere eliminate con tagli o
corrette utilizzando le ganasce della macchina saldatrice. Le macchine ed attrezzature usate per il
montaggio delle tubazioni in polietilene dovranno essere preventivamente approvate dalla
Direzione Lavori.

| tubi da saldare dovranno essere appoggiati su appositi cavalletti dotati di rulli di scorrimento ed
essere mantenuti con apposite ganasce in posizione perfettamente coassiale.

Nel corso della saldatura e per tutto il tempo di raffreddamento, la zona interessata dovra essere
protetta da sole diretto e dagli eventi meteorici. La temperatura dell'ambiente ammessa durante le
operazioni dovra essere compresa fra 0 e 40 °C. A saldatura avvenuta la protezione dovra
garantire un raffreddamento graduale ed il sistema di bloccaggio dei tubi sulla macchina saldatrice
dovra garantirne la ferma posizione fino a raffreddamento. La sezione dei cordoni di saldatura
dovra presentarsi uniforme, di superficie e larghezza costanti, senza evidenza di soffiature od altri
difetti. Al termine delle operazioni di saldatura la condotta dovra essere sigillata con appositi tappi
per mantenere l'interno della stessa perfettamente pulita.

La posa delle tubazioni sul fondo dello scavo dovra essere effettuata solo con adeguati mezzi
d'opera avendo la cura di evitare deformazioni plastiche e danneggiamento alla superficie esterna
dei tubi. Eventuali variazioni di tracciamento potranno essere consentite in presenza di eventuali
ostacoli dovuti alla presenza di altri sottoservizi e preventivamente autorizzate dalla Direzione
Lavori.

TUBI'IN PVC

Le tubazioni in cloruro di polivinile saranno usate negli scarichi per liquidi con temperature non
superiori ai 70°C. | giunti saranno del tipo a bicchiere incollato o saldato, a manicotto, a vite o a
flangia. In caso di giunti di tipo rigido, si avra cura di valutare le eventuali dilatazioni termiche
lineari i cui effetti possono essere assorbiti interponendo appositi giunti di dilatazione ad intervalli
regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

| tubi in PVC rigido non plastificato ed i relativi pezzi speciali dovranno essere contrassegnati con il
marchio IIP che ne assicura la conformita alle norme UNI. Prima di procedere alla posa in opera, i
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tubi dovranno essere controllati uno ad uno per verificarne l'integrita ed individuare eventuali
difetti.

La condotta dovra essere sistemata sul letto di posa in modo da avere un contatto continuo. |
giunti di tipo rigido verranno impiegati solo quando il progettista lo riterra opportuno avendo la cura
di valutare le eventuali dilatazioni termiche i cui effetti possono essere assorbiti interponendo
appositi giunti di dilatazione ad intervalli regolari in relazione alle effettive condizioni di esercizio.

TUBI IN CALCESTRUZZO SEMPLICE

Appartengono a questa categoria i condotti in conglomerato cementizio nei quali non esiste
armatura metallica. | tubi in calcestruzzo semplice dovranno essere realizzati con conglomerato di
cemento tipo R425 con resistenza caratteristica cubica minimo RcK 35. Dovranno essere
confezionati con procedimento di tipo industriale controllato ed avere le estremita sagomate ad
incastro semplice per I'innesto tra loro. Gli spessori minimi ammessi sono riportati nella tabella che
segue:

Diametro interno Spessore
incm in mm
10 25
12 30
15 30
20 30
25 35
30 40
40 40
50 50
60 60
70 70
80 80
100 100

TUBI IN CALCESTRUZZO ARMATO

| tubi in calcestruzzo di cemento armato possono essere di tipo turbocentrifugato oppure di tipo
vibrocompresso.

Per tubi turbocentrifugati si intendono quelli realizzati a mezzo di una cassaforma metallica contro
la quale il conglomerato cementizio viene costipato a mezzo di un mandrino cilindrico rotante.

Per tubi vibrocompressi si intendono quelli realizzati con una doppia cassaforma fissa nella quale il
calcestruzzo viene costipato per mezzo di apparecchiature vibranti. | tubi devono essere
confezionati con un getto monolitico di calcestruzzo con caratteristiche uniformi, avere superfici
interne lisce ed estremita con la fronte perpendicolare all’asse del tubo.

Non sono ammessi tubi con segni di danneggiamenti che possano diminuire la loro possibilita di
utilizzazione, ovvero la resistenza meccanica, I'impermeabilita e la durata nonché la sicurezza
dell’armatura contro la ruggine od altre aggressioni.

| tubi dovranno essere fabbricati da ditta specializzata, in apposito stabilimento, adoperando
idonee apparecchiature ed effettuando un continuo controllo degli impasti e dei prodotti.

L’Appaltatore & tenuto a comunicare al fornitore tutti i dati necessari alla valutazione delle
condizioni di posa e di lavoro delle tubazioni, con particolare riguardo alla profondita di posa, alla
natura del terreno, alle caratteristiche della falda freatica, alla natura dei liquami ed alle
sollecitazioni statiche e dinamiche a cui dovranno essere sottoposti i tubi.

Prima di dar corso all'ordinazione, I'Appaltatore dovra comunicare alla Direzione Lavori le
caratteristiche dei tubi (dimensioni, spessori, armature, peso, rivestimenti protettivi, ecc.) nonché le
particolari modalita seguite nella costruzione.



Pag. 26 di 64

La Direzione Lavori si riserva di effettuare una ricognizione presso lo stabilimento di produzione
onde accertare i metodi di lavoro e le caratteristiche generali della produzione ordinaria del
fornitore, restando comunque inteso che ogni responsabilita in ordine alla rispondenza dei tubi alle
prescrizioni di capitolato, nei riguardi dellAmministrazione Appaltante, sara esclusivamente a
carico dell’Appaltatore.

L’assortimento granulometrico nell’impasto dovra essere convenientemente studiato per garantire
adeguate caratteristiche di resistenza meccanica ed impermeabilita. Gli inerti dovranno essere
lavati e saranno costituiti da sabbia silicea e da pietrisco frantumato o ghiaietto, suddiviso in
quattro classi granulometriche con dimensioni comprese fra i 3 e i 15 millimetri.

Il legante impiegato nell'impasto sara costituito da cemento ad alta resistenza classe R 425 ed il
rapporto acqua cemento non dovra essere superiore a 0,30. La resistenza caratteristica del
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conglomerato non dovra essere inferiore a 350 Kg/cm .

Le armature sono costituite da tondino di ferro acciaio ad alta resistenza, le cui dimensioni devono
risultare dai calcoli statici, nei quali si &€ tenuto conto anche delle profondita di posa. Il tondino sara
avvolto in semplice o doppia spirale (con passo compreso tra 10 e 15 cm) e saldato elettricamente
alle barre longitudinali, di numero e diametro sufficiente a costituire una gabbia resistente, non
soggetta a deformarsi durante la fabbricazione.

E prescritta la doppia gabbia per spessori superiori ai 15 cm.

Il tondino deve essere conforme alle norme vigenti per 'esecuzione delle opere in c.a. e sottoposto
alle prove previste dalle norme stesse.

Le armature dovranno essere coperte da almeno cm 2 di calcestruzzo all’esterno e da cm 4
all'interno (compatibilmente con lo spessore del tubo) e in ogni caso non meno di cm 2.

Le tubazioni prefabbricate dovranno avere una lunghezza non inferiore a m 2,50.

Le generatrici del tubo possono allontanarsi dalla linea retta non piu di mm 3 per ogni metro di
lunghezza, per i tubi con diametro fino a mm 600, e non pit di mm 5 per ogni metro di lunghezza
per i tubi con diametro oltre i mm 600.

Il tubo ed il relativo bicchiere dovranno essere conformati in modo da consentire I'alloggiamento
dell’anello di gomma per la tenuta idraulica delle giunzioni.

Le prove sulla fornitura delle tubazioni sara affidata ad un istituto specializzato e la scelta dei tubi
da sottoporre a prova sara effettuata dalla Direzione Lavori che potra prelevarli sia in fabbrica che
in cantiere. | costi delle prove sono a carico dell’Appaltatore.

La congiunzione dei tubi verra effettuata introducendo la parte terminale del tubo, nel giunto a
bicchiere del tubo precedente. La tenuta idraulica dei giunti sara assicurata da una guarnizione in
gomma interposta fra le due tubazioni. Le guarnizioni potranno essere applicate al momento della
posa in opera oppure incorporate nel getto dei tubi.

Le guarnizioni da applicare al momento della posa delle tubazioni saranno costituite da un anello
in gomma antiacido ed anti invecchiante, della durezza minima di 45 Shore, montato sul maschio
del tubo. Le guarnizioni incorporate nel getto sono costituite da profilati chiusi in gomma del tipo
sopra descritto, montati prima del getto sull’anello di base della cassaforma e quindi inglobati nel
getto stesso durante la fabbricazione del tubo.

TUBI IN GRES CERAMICO

| tubi di grés devono essere di vero grés ceramico a struttura omogenea, smaltati internamente ed
esternamente con smalto vetroso, non deformati, privi di screpolature, di lavorazione accurata e
con innesto a manicotto o bicchiere. Le tubazioni dovranno inoltre riportare il marchio del
produttore e I'anno di fabbricazione.

Devono avere la superficie liscia, brillante ed uniforme caratteristica del materiale silicio-alluminoso
cotto ad altissime temperature. In cottura dovra essere ottenuta la parziale vetrificazione con
'aggiunta di appropriate sostanze, senza I'applicazione di vernici.
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| tubi saranno cilindrici e diritti tollerandosi, solo eccezionalmente nel senso della lunghezza,
curvature con freccia inferiore ad un centesimo della lunghezza di ciascun elemento. | tubi
dovranno essere privi di lesioni, abrasioni, cavita bolle ed altri difetti che possano comprometterne
la resistenza. Devono essere perfettamente impermeabili e se immersi completamente nell’acqua
per otto giorni non devono aumentare di peso piu del 3%.

Un tubo o pezzo speciale, portato gradualmente ad una pressione idraulica interna di 2 kg/m? e
cosi mantenuta per 20 secondi, non dovra trasudare, né presentare incrinature.

In ciascun pezzo i manicotti devono essere formati in modo da permettere una buona giunzione
nel loro interno, e le estremita opposte saranno lavorate esternamente a scannellatura.

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

La tenuta idraulica delle giunzioni dovra essere garantita da guarnizioni in resine poliuretaniche
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colate in fabbrica con le caratteristiche di 20 Kg/cm di resistenza a trazione, 90% di allungamento
a rottura e con durezza di 65 Shore A.

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

La massa interna deve essere semifusa, omogenea, senza noduli estranei, assolutamente priva di
calce, dura, compatta, resistente agli acidi (escluso il fluoridrico) e dagli alcali impermeabili in
modo che un pezzo immerso, perfettamente secco, nell’acqua non ne assorba piu del 3,5% in
peso. Le normative che riguardano questi tipi di tubazioni sono le UNI 295-1:2002 e successive
riguardanti Tubi ed elementi complementari di gres e relativi sistemi di giunzione, destinati alla
realizzazione di impianti e di raccolta e smaltimento di liquami.

TUBI IN CLORURO DI POLIVINILE NON PLASTIFICATO
Le norme UNI che relative ai tubi in polivinile sono:

UNI EN 607:2005 - Canali di gronda e relativi accessori di PVC non plastificato. Definizioni,
requisiti e prove.

UNI EN 1329-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).

UNI EN 1401-1:1998 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi
interrati non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U).

UNI ENV 1453-2:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica con tubi a parete strutturata per
scarichi (a bassa ed alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile non plastificato
(PVC-U). Guida per la valutazione della conformita.

UNI EN 1456-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi in pressione
interrati e fuori terra. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i componenti
della tubazione e per il sistema.

UNI EN 1565-1:2001 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per I'evacuazione delle
acque di scarico e delle acque usate (a bassa ed alta temperatura) all'interno della struttura
dell'edificio. Miscele di copolimeri di stirene (SAN + PVC).

UNI EN 1566-1:2000 e seguenti - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi (a bassa ed
alta temperatura) all'interno dei fabbricati. Policloruro di vinile clorurato (PVC- C).

UNI EN 1905:2001 - Sistemi di tubazioni di materia plastica. Tubi, raccordi e materiali di policloruro
di vinile non plastificato (PVC-U). Metodo di valutazione del contenuto di PVC in base al contenuto
totale di cloro.
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UNI ISO/TR 7473:1983 - Tubi e raccordi di policloruro di vinile (PVC) rigido (non plastificato).
Resistenza chimica nei confronti dei fluidi.

UNI 10968-1:2005 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione.
Sistemi di tubazioni a parete strutturata di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U),
polipropilene (PP) e polietilene (PE). Parte 1: Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI 10972:2006 - Tubi di policloruro di vinile non plastificato (PVC-U) per ventilazione e trasporto
interrato di acque piovane.

UNI EN 12200-1:2002 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per pluviali all'esterno dei fabbricati.
Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U). Specifiche per i tubi, i raccordi ed il sistema.

UNI EN 12842:2002 - Raccordi di ghisa sferoidale per sistemi di tubazioni di PVC-U o PE.
Requisiti e metodi di prova.

UNI EN 13598-1:2006 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per scarichi e fognature interrati
non in pressione. Policloruro di vinile non plastificato (PVC-U), polipropilene (PP) e polietilene
(PE). Parte 1: Specifiche per raccordi ausiliari inclusi i pozzetti di ispezione poco profondi.

| materiali forniti oltre a rispondere alle norme UNI sopra citate dovranno essere muniti del
“Marchio di conformita” rilasciato dall’Istituto Italiano dei Plastici.

In materia si fa riferimento al d.m. 12/12/1985 - “Norme tecniche relative alle tubazioni’. Le
tubazioni dovranno assicurare gli stessi requisiti di impermeabilita delle tubazioni in grés. | giunti di
collegamento dovranno prevedere anelli di tenuta in lattice naturale o in altro materiale
elastometrico.

CHIUSINI E GRIGLIE

| chiusini di accesso alle camerette d’ispezione ed ai manufatti speciali potranno essere circolari
con diametro interno di 60 cm oppure rettangolari con dimensioni 50 x 70 cm.

Potranno essere realizzati in ghisa G 15, in ghisa sferoidale tipo GS400-12 o GS500-7, oppure
potranno essere di tipo misto in ghisa con inserimento di parti in calcestruzzo. Tutti i chiusini
dovranno avere una resistenza a rottura di 40 ton.

Le superfici di appoggio del coperchio con telaio dovranno essere lavorate con utensile in modo
che il piano di contatto sia perfetto e non si verifichi alcun traballamento.

Il coperchio dovra essere allo stesso livello del telaio e non sara ammessa alcuna tolleranza di
altezza in meno.

Art. X Materiali per impianti elettrici

Le linee di cavo in sotterraneo saranno costituite da cavi multipolari con conduttori in rame, isolati
in gomma butilica G5 e con rivestimento esterno in PVC tipo FGO07, tensione nominale
EO/E=0,6/1KV tabella UNEL 35355-75. Tutti i cavi usati devono portare il contrassegno dell’istituto
italiano del Marchio di Qualita (1.M.Q.) costituito da filo tessile posto sotto la guaina protettiva.

Art. XI Materiali per opere di sistemazione a verde

Tutto il materiale fornito dovra essere delle migliori qualita, senza difetti e in ogni caso con qualita
uguale o superiore a quanto prescritto dal progetto, dal presente capitolato e dalla normativa
vigente. In ogni caso I'Appaltatore € tenuto a fornire alla Direzione Lavori la tracciabilita del
materiale fornito per approvazione.

Materiale vegetale

Per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo (alberi, arbusti, sementi ecc.) occorrente
per 'esecuzione del lavoro.
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Questo materiale dovra provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1931
n. 9878 e 22.5.1973 n. 269° e s.m.i. e dovra essere fornito di certificazione varietale e fitosanitaria
che ne indichi la provenienza. E comunque facoltad della Direzione Lavori effettuare, insieme
all’Appaltatore, sopralluoghi presso i vivai di provenienza segnalati, al fine di controllare la scelta
delle piante. E inoltre facolta della Direzione Lavori scartare le piante arrivate in cantiere che non
presentino i requisiti indicati a progetto, negli allegati tecnici e nel presente Capitolato. A tal
proposito, I'Appaltatore € tenuto a comunicare alla Direzione Lavori la data di arrivo in cantiere del
materiale vegetale almeno 72 ore prima. Dovra inoltre garantire che le piante siano sane e non
presentino alcun segno di attacco da parte di agenti patogeni. Le piante, infine, non dovranno
presentare deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il portamento tipico della specie. Ogni
pianta, o gruppo omogeneo di piante, dovra presentare apposito cartellino di riconoscimento (in
materiale plastico) con indicato, in modo leggibile ed indelebile, i home botanico (genere,
specie,..) e il numero di esemplari (nel caso di piante facenti parte di un lotto di piante identiche).

L’Appaltatore dovra garantire che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le cure
necessarie a evitare ogni genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici
(mezzi di trasporto idonei, protezioni adeguate, procedure di carico e scarico corrette ecc.).

In particolare, in accordo con la norma DIN 18916, &€ importante evitare, durante il trasporto, il
rischio di disseccamento delle piante a causa del vento utilizzando preferibilmente automezzi
chiusi o con copertura continua e sufficiente. L'Appaltatore dovra controllare, prima dello scarico in
cantiere, che le piante siano state accatastate a regola d’arte e che siano prive di danni. E
importante porre rimedio immediato alle eventuali perdite di umidita delle piante tramite opportune
annaffiature.

Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora entro 48 ore. Sara cura
dell’Appaltatore garantire che in questo lasso di tempo le piante non si secchino € non si
surriscaldino. Nel caso in cui il periodo di tempo intercorrente tra l'arrivo in cantiere delle piante e
la loro messa a dimora sia molto lungo, I’Appaltatore dovra avere cura di sistemare le piante in un
apposito "vivaio provvisorio".

ARBUSTI E CESPUGLI

Gli arbusti e i cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche specifiche (a foglia decidua o
sempreverdi) dovranno rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza,
numero delle ramificazioni, diametro della chioma. Anche per arbusti e cespugli I'altezza totale
verra rilevata analogamente a quella degli alberi. || diametro della chioma sara rilevato alla sua
massima ampiezza. Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in zolla.
Solo su specifica indicazione della Direzione Lavori potranno essere fornite piante a radice nuda,
ma solo se a foglia caduca, giovani e di limitate dimensioni.

ALBERI

Il tronco ed i rami degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine,
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare
sintomi di disaffinita nel punto d’innesto. La chioma dovra presentarsi ben ramificata e simmetrica,
con una distribuzione omogenea ed equilibrata. L’apparato radicale dovra presentarsi robusto,
ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al
centimetro.

Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto
specificato in progetto o dalla Direzione Lavori. Le dimensioni della zolla o del contenitore
dovranno essere adeguate alle dimensioni della pianta. La zolla si dovra presentare senza crepe,
con la terra ben aderente alle radici e ben imballata. Il materiale d’imballo dovra essere bio-
degradabile ed eventualmente rinforzato (per piante di grandi dimensioni) con una rete anch’essa
bio-degradabile.

8 Legge 18 giugno 1931, n. 987 — “Disposizioni per la difesa delle piante coltivate e dei prodotti agrari dalle cause
nemiche e sui relativi servizi”.

9 Legge 22 maggio 1973, n. 269 — “Disciplina della produzione e del commercio di sementi e piante di rimboschimento”.
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Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti

definizioni:

— altezza dell’'albero:distanza che intercorre tra il colletto ed il punto piu alto della chioma;

— altezza di impalcatura:distanza che intercorre tra il colletto e il punto di intersezione al fusto
della branca principale piu vicina;

— circonferenza del fusto: misurata ad un metro dal colletto;

— diametro della chioma:dimensione rilevata in corrispondenza della prima impalcatura per le
conifere, a 2/3 dell’altezza totale per tutti gli altri alberi;

— caratteristiche di fornitura:a radice nuda, in zolla, in contenitore.

ALTRE PIANTE
In questo raggruppamento vengono incluse le piante:

— tappezzanti;

— erbacee annuali, biennali, perenni;
— rampicanti, sarmentose e ricadenti;
— bulbose, tuberose, rizomatose;

— acquatiche e palustri.

Per quanto riguarda le piante erbacee annuali, biennali, perenni, andranno di norma fornite in
contenitore.

Per quanto riguarda le piante tappezzanti, I'Appaltatore dovra avere cura di verificare, al fine di
garantire una migliore copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate
e vigorose.

Per quanto riguarda le piante rampicanti, oltre a quanto specificato per le altre piante, I'Appaltatore
dovra avere cura che queste siano adeguatamente protette durante il trasporto e messa a dimora.

Per quanto riguarda le piante bulbose, tuberose, rizomatose, I'Appaltatore dovra avere cura di
verificare che bulbi, tuberi e rizomi siano freschi, turgidi e in stasi vegetativa. | rizomi, inoltre,
dovranno presentare un adeguato numero di gemme sane.

Per quanto riguarda le piante acquatiche, I'Appaltatore dovra avere cura che vengano poste tutte
le attenzioni del caso nel trasporto e nella conservazione in attesa della messa a dimora.

Tutto il materiale vegetale dovra rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda
tipo, specie, caratteristiche vegetative e di fornitura.

SEMENTI

La semente utilizzata dovra presentare le caratteristiche varietali richieste e dovra essere fornita
sempre nelle confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale
Sementi Eletti). Sulla confezione dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado
di purezza, la germinabilita e le date di confezionamento e scadenza. Se non utilizzate
immediatamente, le sementi andranno conservate in un locale idoneo (fresco e secco).

TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE

Zolle o strisce erbose dovranno essere costituita con le specie prative richieste nelle specifiche di
progetto. Prima di procedere alla fornitura, I'Appaltatore dovra sottoporre all’approvazione della
Direzione Lavori campioni del materiale che intende fornire; analogamente, nel caso fosse
richiesta la cotica naturale, '’Appaltatore dovra prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla
Direzione Lavori.

MATERIALE VARIO

Per materiale vario si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e
giardinaggio (es. terreni e substrati di coltivazione, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario
alla messa dimora, alla cura ed alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione.

TERRA DI COLTIVO
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L’Appaltatore & tenuto a compiere a proprie spese le opportune indagini al fine di verificare la
qualita della terra di coltivo fornita. Le analisi andranno effettuate, salvo esplicita diversa richiesta
da parte della Direzione Lavori, secondo le norme e procedure previste dalla Societa Italiana della
Scienza del Suolo. L’apporto della terra di coltivo € comunque soggetto a preventiva accettazione
della sua qualita da parte della Direzione Lavori.

La terra di coltivo fornita dovra, salvo esplicita diversa indicazione di progetto o della Direzione
Lavori, avere le seguenti caratteristiche:

— reazione neutra (pH circa uguale a 7);

— tessitura "franca", con una giusta proporzione di sabbia, limo e argilla (Figura 6), tipica dei
terreni di medio impasto, e con presenza non eccessiva di scheletro (elementi con diametro
superiore ai 2 mm), comunque non superiore al 20% del volume totale;

— buona dotazione di elementi nutritivi, in proporzione e forma idonea;

— buona dotazione di sostanza organica e microrganismi utili;

— assenza di elementi estranei al terreno (pietre, rami ecc.);

— assenza di sostanze tossiche e di agenti patogeni.

SUBSTRATO DI COLTIVAZIONE

Con "substrati di coltivazione" si intendono materiali di origine minerale e/o vegetale utilizzati
singolarmente o miscelati in proporzioni note per impieghi particolari e per ottenere un ambiente di
crescita adatto alle diverse specie che si vogliano mettere a dimora.

Nel caso si rendesse necessaria, per alcune sistemazioni/essenze particolari, I'utilizzazione di
particolari "substrati di coltivazione" (terriccio di letame, sfagno, torba, compost ecc.), 'Appaltatore
e tenuto a verificarne la qualita e la provenienza, e il loro utilizzo € comunque soggetto a
preventiva autorizzazione da parte della Direzione Lavori.

Nel caso vengano utilizzati substrati gia confezionati, sulle confezioni dovra essere indicata la
composizione del prodotto, mentre nel caso vengano utilizzati substrati non confezionati,
I’Appaltatore dovra effettuare a proprie spese le opportune analisi al fine di verificarne la qualita e
la composizione. In ogni caso, il substrato dovra risultare esente da sostanze tossiche e agenti
patogeni.

FERTILIZZANTI

| fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno
essere indicati, a norma di legge, composizione e titolo. Nel caso di impiego di letame,
I’Appaltatore & tenuto a fornire le opportune indicazioni di qualita e provenienza alla Direzione
Lavori, onde acquisire da quest’ultima I'approvazione all’utilizzo.

E comunque facoltd della Direzione Lavori intervenire nelle scelte circa I'opportunita della
concimazione e/o il tipo di fertilizzante da utilizzare in qualsiasi momento durante la fase di
impianto o di manutenzione.

SISTEMI DI ANCORAGGIO

Alberi o di arbusti di grandi dimensioni dovranno essere messi a dimora con opportuni sistemi di
ancoraggio al suolo, per almeno due anni (tre nel caso di piante di grandi dimensioni).

| sistemi di ancoraggio piu opportuni possono variare in funzione della specie e della dimensione
della pianta e dalle caratteristiche dei sito. In base a tali fattori, infatti, I'Appaltatore dovra scegliere
il numero, I'altezze e il diametro (mai inferiore ai 5 cm) piu appropriato dei tutori. Il tutore deve
essere diritto, scortecciato e trattato con sostanze antimuffa e antimarciume per un’altezza di
almeno 120 cm. Allo stesso trattamento devono essere sottoposti i picchetti in legno che
eventualmente verranno utilizzati. In alternativa si potranno utilizzare anche tiranti metallici.

In fase di posa del tutore, '’Appaltatore dovra porre particolare attenzione al fine di evitare qualsiasi
tipo di danneggiamento alle zolle e agli apparati radicali. Il palo tutore deve essere piantato nel
terreno ad una profondita adeguata alla specie ed alla dimensione della pianta.

| pali di sostegno (o i tiranti) verranno legati al tronco delle piante per mezzo di opportuni legacci
che devono consentire I'assestamento delle piante ed evitare strozzature del tronco. A tal fine,
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dovranno presentare un certo grado di movimento ed essere realizzate con materiali
opportunamente elastici (gomma, plastica ecc.). Inoltre, per evitare danneggiamenti al tronco, &
sempre utile frapporre tra quest'ultimo e il legaccio un "cuscinetto" di opportuno materiale (es.
stoffa, gomma ecc.).

MATERIALE PACCIAMANTE

Il materiale pacciamante dovra essere fornito nella confezione originale, sulla quale dovranno
essere indicate la provenienza e la composizione. L'utilizzo di materiale non confezionato &
soggetto a preventiva autorizzazione da parte della Direzione Lavori alla quale I'Appaltatore &
tenuto a fornire tutti gli elementi utili a giudicarne la qualita e la provenienza.
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TITOLO lll - PRESCRIZIONI TECNITE PER L’ESECUZIONE DI SCAVI, RINTERRI E
DEMOLIZIONI

Art. XIl Scavi e rinterri

Per tutte le opere dell'appalto le varie quantita di lavoro saranno determinate con misure
geometriche, escluso ogni altro metodo.

Scavi in genere

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro a mano o con mezzi meccanici dovranno essere eseguiti
secondo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla
Direzione dei Lavori.

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

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

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

E vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi.

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

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

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

L'Appaltatore deve ritenersi compensato per tutti gli oneri che esso dovra incontrare per:
— il taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.;

— il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle macerie sia asciutte, che bagnate, in presenza
d'acqua e di qualsiasi consistenza;

— paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico in rilevato o rinterro od a rifiuto a qualsiasi
distanza, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa, per
ogni indennita di deposito temporaneo o definitivo;

— la regolarizzazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di
gradoni, per il successivo rinterro attorno alle murature, attorno e sopra le condotte di acqua od
altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome definitive di
progetto;

— puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le
prescrizioni contenute nelle presenti condizioni tecniche esecutive;

— per ogni altra spesa infine necessaria per l'esecuzione completa degli scavi.

“DPR.7 gennaio 1956, n. 164 — “Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro nelle costruzioni”.
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Scavi di shancamento

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

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

Secondo quanto prescritto dall'art. 12 del d.P.R. 7 gennaio 1956 n. 164, nei lavori di splateamento
0 sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di attacco
devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire
franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza di m. 1,50, € vietato il sistema di
scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete.

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o
disgelo, o per altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto
all'armatura o al consolidamento del terreno.

Nei lavori di escavazione con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel
campo di azione dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco.

Il posto di manovra dell'addetto all'escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica,
deve essere protetto con solido riparo.

Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in
quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilita del ciglio
della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante
opportune segnalazioni spostabili col proseguire dello scavo.

Il volume degli scavi di shancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate che
verranno rilevate in contraddittorio dell'Appaltatore all'atto della consegna. Ove le materie siano
utilizzate per formazione di rilevati, il volume sara misurato in riporto.

Scavi a sezione obbligata

Per scavi a sezione obbligata si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar
luogo ai muri o pilastri di fondazione propriamente detti o per dar luogo alle fogne, condutture,
fossi e cunette.

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

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

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

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

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi piu di 1,50 metri, quando la consistenza del terreno non
dia sufficiente garanzia di stabilita, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve
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provvedere, man mano che procede lo scavo, alla applicazione delle necessarie armature di
sostegno, in modo da assicurare abbondantemente contro ogni pericolo gli operai, ed impedire
ogni smottamento di materia durante I'esecuzione tanto degli scavi che delle murature.

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 centimetri.

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

Nello scavo dei cunicoli, a meno che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi,
devono predisporsi idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette
armature devono essere applicate man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro
rimozione pud essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in muratura.

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza
dei relativi scavi vi siano fabbriche o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o
indebolite degli scavi.

Nella infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che
gli scuotimenti del terreno producano lesioni o danni alle opere vicine.

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

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

Gli 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 degli scavi di sbancamento o del
terreno naturale, quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato.

Scavi subacquei e prosciugamenti

Se dagli scavi in genere e dai cavi di fondazione, I'lmpresa, in caso di sorgive o filtrazioni, non
potesse far defluire I'acqua naturalmente, € in facolta della Direzione dei Lavori ordinare, secondo i
casi, e quando lo riterra opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento.

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

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondita non maggiore di 20 cm dal suo livello
costante, verra percid considerato come scavo in presenza d'acqua ma non come scavo
subacqueo.

Quando la Direzione dei Lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante
l'escavazione, sia durante I'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli
esaurimenti relativi verranno eseguiti in economia, e I'lmpresa, se richiesta, avra I'obbligo di fornire
le macchine e gli operai necessari.

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

Scavi in presenza di gas

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere
adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti,
infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di
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fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e
condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose.

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o la irrespirabilita
dell'aria ambiente e non sia possibile assicurare una efficiente aerazione ed una completa
bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi respiratori, ed essere muniti di cintura di
sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le quali devono
essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza; questo deve mantenersi in
continuo collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente
all'esterno il lavoratore colpito dai gas.

Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando,
accertate la natura e la concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia
di sicurezza e sempre che sia assicurata una efficace e continua aerazione.

Quando si sia accertata la presenza di gas inflammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica
dell'ambiente mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano
da temere emanazioni di gas pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di
apparecchi comunque suscettibili di provocare fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas.

Nei casi previsti dal secondo, terzo e quarto comma del presente articolo i lavoratori devono
essere abbinati nell'esecuzione dei lavori.

Rinterri

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

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

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

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

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

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

E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione.

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

E obbligo dell'lmpresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rinterri o riempimenti durante la loro
esecuzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché all'epoca
del collaudo i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle ordinate.
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L'Impresa dovra consegnare le opere con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene allineati e
profilati e compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti
ricarichi o tagli, la ripresa e la sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

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

Tutti gli oneri, obblighi e spese per la formazione dei rinterri si intendono compresi nei prezzi
stabiliti in elenco per gli scavi e quindi all'Appaltatore non spettera alcun compenso oltre
I'applicazione di detti prezzi. Le misure saranno eseguite in riporto in base alle sezioni di consegna
da rilevarsi in contraddittorio con I'Appaltatore.

| riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili)
dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al
fine di evitare cedimenti per effetto dei carichi superiori.

Per drenaggi o fognature si dovranno scegliere le pietre piu grosse e regolari e possibilmente a
forma di lastroni quelle da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure
infine negli strati inferiori il pietrame di maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato
superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire alle terre sovrastanti di penetrare
e scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare
convenientemente le terre con le quali dovra completarsi il riempimento dei cavi aperti per la
costruzione di fognature e drenaggi.

Il riempimento di pietrame a secco a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc. sara
valutato a metro cubo per il suo volume effettivo misurato in opera.

Art. XIll Demolizioni e rimozioni

Prima dell'inizio di lavori di demolizione & fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di
conservazione e di stabilita delle varie strutture da demolire.

In relazione al risultato di tale verifica devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di
puntellamento necessarie ad evitare che, durante la demolizione, si verifichino crolli intempestivi.

| lavori di demolizione devono procedere con cautela e con ordine dall'alto verso il basso e devono
essere condotti in maniera da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al lavoro e da non
pregiudicare la stabilita delle strutture portanti o di collegamento di quelle eventuali adiacenti, e in
modo da non deteriorare i materiali risultanti, i quali tutti devono ancora potersi impiegare
utilmente, sotto pena di rivalsa di danni a favore delllAmministrazione appaltante, ricorrendo, ove
occorra, al loro preventivo puntellamento.

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da
apposito programma il quale deve essere firmato dall'lmprenditore e dal dipendente Direttore dei
Lavori, ove esista, e deve essere tenuto a disposizione degli Ispettori di lavoro.

E vietato gettare dall'alto i materiali in genere, che invece devono essere trasportati o guidati in
basso convogliandoli in appositi canali il cui estremo inferiore non deve risultare ad altezza
maggiore di due metri dal livello del piano di raccolta. | canali suddetti devono essere costruiti in
modo che ogni tronco imbocchi nel tronco successivo; gli eventuali raccordi 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, il materiale di
demolizione deve essere calato a terra con mezzi idonei.

Durante i lavori di demolizione si deve provvedere a ridurre il sollevamento della polvere, irrorando
con acqua le murature ed i materiali di risulta.

La demolizione dei muri deve essere fatta servendosi di ponti di servizio indipendenti dall'opera in
demolizione.

Gli obblighi di cui sopra non sussistono quando si tratta di 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.
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Inoltre, salvo I'osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, 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 e senza strappi e deve essere
eseguita soltanto su elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in
demolizione in modo da non determinare crolli intempestivi o non previsti da altre parti.

Devono inoltre essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro quali: trazione
da distanza non minore di una volta e mezzo l'altezza del muro o della struttura da abbattere e
allontanamento degli operai dalla zona interessata.

Si pud procedere allo scalzamento dell'opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto
quando essa sia stata adeguatamente puntellata; la successiva rimozione dei puntelli deve essere
eseguita 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 l'ausilio di puntelli sussidiari 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 agli edifici vicini o ad opere adiacenti
o pericoli ai lavoratori addetti.

Nella zona sottostante la demolizione deve essere vietata la sosta ed il transito, delimitando la
zona stessa con appositi sbarramenti.

L'accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento ed il trasporto del materiale
accumulato deve essere consentito soltanto dopo che sia stato sospeso lo scarico dall'alto.

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

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

Detti materiali restano tutti di proprieta dell'Amministrazione appaltante, la quale potra ordinare
all'lmpresa di impiegarli in tutto o in parte nei lavori appaltati.

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

Nel preventivare l'opera di demolizione e nel descrivere le disposizioni di smontaggio e
demolizione delle parti d'opera, I'Appaltatore dovra sottoscrivere di aver preso visione dello stato di
fatto delle opere da eseguire e della natura dei manufatti.
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TITOLO IV - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI NOLI E TRASPORTI

Art. XIV Noleggi

I noleggi, sono riconosciuti come prestazione da compensare a parte, solo quando non rientrino
tra gli oneri generali a carico dell'Appaltatore o non risultino compresi nella formulazione
dell'articolo che compensa la prestazione. Le macchine, gli attrezzi, i materiali, devono essere in
perfetto stato di efficienza e completi degli accessori per il loro impiego.

I noli devono essere espressamente richiesti, con ordine di servizio, dalla Direzione dei Lavori e
sono retribuibili solo se non sono compresi nei prezzi delle opere e/o delle prestazioni.

Per quanto concerne le attrezzature ed i macchinari I'Appaltatore dovra curare la loro
omologazione secondo le norme e leggi vigenti sia per quanto riguarda I'utilizzo che per quanto
concerne le verifiche ed i collaudi. Per quanto riguarda i ponteggi d'opera e strutturali, devono
rispondere ai requisiti previsti dalle vigenti normative e leggi in materia di sicurezza.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di esercizio ed essere
provvisti di tutti gli accessori necessari per il loro funzionamento. Sono a carico esclusivo
dell'lmpresa la manutenzione degli attrezzi e delle macchine affinché siano in costante efficienza.

Il nolo si considera per il solo tempo effettivo, ad ora o a giornata di otto ore, dal momento in cui
l'oggetto noleggiato viene messo a disposizione del committente, fino al momento in cui il nolo
giunge al termine del periodo per cui & stato richiesto.

Nel prezzo sono compresi: i trasporti dal luogo di provenienza al cantiere e viceversa, il montaggio
e lo smontaggio, la manodopera, i combustibili, i lubrificanti, i materiali di consumo, I'energia
elettrica, lo sfrido e tutto quanto occorre per il funzionamento dei mezzi.

| prezzi dei noli comprendono le spese generali e I'utile dell'imprenditore.

Per il noleggio dei carri e degli autocarri verra corrisposto soltanto il prezzo per le ore di effettivo
lavoro, rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo.

Art. XV Trasporti **

Il trasporto € compensato a metro cubo di materiale trasportato, oppure come nolo orario di
automezzo funzionante. Se la dimensione del materiale da trasportare & inferiore alla portata utile
dell'automezzo richiesto a nolo, non si prevedono riduzioni di prezzo.

Nei prezzi di trasporto & compresa la fornitura dei materiali di consumo e la manodopera del
conducente. Per le norme generali riguardanti il trasporto dei materiali si veda il d.P.R. 7 gennaio
1956, capo VII e successive modificazioni.

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la
maggiore cura possibile utilizzando mezzi adeguati ai diametri alle lunghezze dei tubi da
movimentare, evitando rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti dei materiali. Sara cura
dell’Appaltatore predisporre in cantiere idonei spazi e sistemi di ricevimento dei tubi.

L’accatastamento dei tubi dovra avvenire su un area piana e stabile, protetta dai pericoli di
incendio e dai raggi diretti del sole. La base delle cataste dovra poggiare su tavole
opportunamente distanziate; i tubi accatastati dovranno essere bloccati con cunei per evitarne |l
rotolamento improvviso. Per tubi deformabili le estremita saranno rinforzate con crociere
provvisionali'.

" D.P.R. 7 gennaio 1956, capo VIl e successive modificazioni.

2d.m. LL. PP. 12 dicembre 1985 — Norme tecniche per le tubazioni”.
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TITOLO V - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI OPERE STRADALI

Art. XVI Realizzazione di massicciate stradali

Tracciamenti

Prima di porre mano ai lavori di sterro o riporto, l'appaltante € obbligata ad eseguire la
picchettazione completa del lavoro, in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in
base alla larghezza del piano stradale, alla inclinazione delle scarpate, alla formazione delle
cunette.

Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, I'Appaltatore dovra procedere al
tracciamento di esse, pure con l'obbligo della conservazione dei picchetti, ed, eventualmente, delle
modine, come per i lavori in terra.

Scavi e rilevati

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale, e per ricavare i relativi fossi,
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti in conformita alla specifiche di
progetto e del presente capitolato, salvo le eventuali varianti che fosse per disporre la Direzione
dei Lavori; dovra essere usata ogni cura nello scavare i fossi, nello spianare e sistemare i
marciapiedi o banchine, nel profilare le scarpate e i cigli della strada, che dovranno percio risultare
paralleli all'asse stradale.

L'Appaltatore dovra consegnare le trincee e i rilevati, nonché gli scavi o riempimenti in genere, al
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con cigli bene ftracciati e profilati,
compiendo a sue spese, durante I'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o
tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e I'espurgo dei fossi.

Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute
idonee dalla Direzione dei Lavori per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei lavori,
dovranno essere allontanate dal cantiere.

Le localita per tali depositi dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non
arrechino danni ai lavori od alle proprieta pubbliche e private nonché al libero deflusso delle acque
pubbliche e private. La Direzione dei Lavori potra fare asportare, a spese dell’Appaltatore, le
materie depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni.

Piani di posa dei rilevati

| piani di posa dei rilevati dovranno avere I'estensione dell’intera area di appoggio e potranno
essere continui o gradinati secondo i profili indicati a progetto e le indicazioni che saranno della
Direzione Lavori.

La quota dei piani di posa dei rilevati dovra essere approfondite fino alla completa rimozione dello
strato di terreno vegetale o dalle ridotte caratteristiche di resistenza.

Laddove si nel corso dello scavo si trovino terreni appartenenti ai gruppi A1, A2 e A3"™ sara
sufficiente compattare lo strato sottostante il piano di posa per uno spessore non inferiore a 30 cm,
in modo da raggiungere una densita secca pari almeno al 95% della densita massima AASHO
modificata determinata in laboratorio, modificando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere
il grado di umidita ottima prima di eseguire il compattamento.

Quando invece i terreni rinvenuti alla quota di imposta del rilevato appartengono ai gruppi A4, A5,
A6 e A7, la Direzione Lavori potra ordinare I'approfondimento degli scavi fino a profondita
adeguata coerente con le indicazioni degli elaborati progettuali o dai rilievi geognostici, per

'3 Classificazione come da norme UNI EN 13242:2004 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici
per l'impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade; UNI EN 13285:2004 - Miscele non legate.
Specifiche; UNI EN ISO 14688-1:2003 - Indagini e prove geotecniche. Identificazione e classificazione dei terreni.
Identificazione e descrizione.

% 1dem.
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sostituire i materiali con materiale per la formazione dei rilevati appartenente ai gruppi A1, A2 e
A3.

Tale materiale dovra essere compattato, al grado di umidita ottima, fino a raggiungere una densita
secca non inferiore al 90% della densita massima AASHO modificata e ove la Direzione Lavori lo
rende necessario si dovra compattare anche il fondo mediante rulli a piedi di montone.

Qualora si rivengano strati superficiali di natura torbosa di modesto & opportuno che
I'approfondimento dello scavo risulti tale da eliminare completamente tali strati, per spessori elevati
di tali terreni bisogneranno adottare accorgimenti particolari secondo l'indicazione della Direzione
dei Lavori.

Piani di posa delle fondazioni stradali in trincea

Nei tratti in trincea, dopo aver effettuato lo scavo, si dovra provvedere alla preparazione del piano
di posa della sovrastruttura stradale che verra eseguita a seconda della natura del terreno, in base
alle seguenti lavorazioni:

— quando il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3 si procedera alla compattazione dello strato
di sottofondo che dovra raggiungere in ogni caso una densita secca almeno del 95% della
densita di riferimento, per uno spessore di 30 cm al di sotto del piano di cassonetto;

— quando il terreno appartiene ai gruppi A4, A5, A6 e A7 la Direzione dei lavori potra ordinare, a
suo insindacabile giudizio, la sostituzione del terreno stesso con materiale arido per una
profondita al di sotto del piano di cassonetto, che verra stabilita secondo i casi, mediante
apposito ordine di servizio dalla Direzione dei lavori.

Rilevati

| rilevati saranno eseguiti in ottemperanza alle specifiche indicate nei disegni e nelle relazioni di
progetto. Nella formazione dei rilevati saranno impiegate preferibilmente le materie provenienti da
scavi di sbancamento eseguite in situ se il terreno appartiene ai gruppi A1, A2 e A3. L'ultimo
strato del rilevato sottostante la fondazione stradale dovra essere costituito da terre dei gruppi A1,
A2-4, A2-5e A3.

Il materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere messo in opera a strati di spessore
uniforme di massimo 30 cm. Il rilevato per tutta la sua altezza dovra presentare i requisiti di densita
riferita alla densita massima secca AASHO modificata come di seguito riportata:

— non inferiore al 95% negli strati inferiori;
— non inferiore al 98% in quello superiore (ultimi 30 cm).

La Direzione Lavori provvedera al controllo della massa volumica in sito alle varie quote raggiunte
e per tutta I'estensione del rilevato il cui numero dovra essere commisurato all’entita dell’opera.

Durante le operazioni di costipamento dovra accertarsi che I'umidita propria del materiale sia
adeguato alle lavorazioni previste procedendo al disseccamento ovvero alla bagnatura del
materiale se necessario al fine di raggiungere una umidita prossima a quella predeterminata in
laboratorio (AASHO modificata), la quale dovra risultare sempre inferiore al limite di ritiro.

La costruzione del rilevato dovra proseguire senza interruzioni fino al raggiungimento della sua
configurazione finale. Le attrezzature di costipamento saranno scelte dall'impresa dovranno
comunque essere atte ad esercitare sul materiale, a seconda del tipo di esso, un genere di energia
costipante tale da assicurare il raggiungimento della densita prescritte e previste per ogni singola
categoria di lavoro.

Man mano che si procede alla formazione dei rilevati, le relative scarpate saranno rivestite con
materiale ricco di humus dello spessore non superiore a cm 30 proveniente o dalle operazioni di
scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi o da cave di prestito. Il rivestimento dovra essere
eseguito a cordoli orizzontali e da costiparsi con mezzi idonei in modo da assicurare una superficie
regolare. Inoltre le scarpate saranno perfettamente configurate e regolarizzate procedendo altresi
alla perfetta profilatura dei cigli.
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Art. XVIlI Realizzazione di strati di base

Lo strato di base sara costituito da un misto granulare frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale
additivo (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali -
fascicolo 1V/1953), normalmente dello spessore di 10/15 cm, impastato con bitume a caldo, previo
preriscaldamento degli aggregati. Tale strato sara posto in opera mediante macchina vibrofinitrice
e costipato con rulli gommati o metallici a rapida inversione. Lo spessore della base sara conforme
alle indicazione di progetto salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori. Tutto I'aggregato
grosso potra essere costituito da elementi provenienti da frantumazione di rocce lapidee laddove
richiesto dalla Direzione dei Lavori.

Art. XVIII Realizzazione di strati di collegamento e di usura

La parte superiore della sovrastruttura stradale & in generale costituita da un doppio strato di
conglomerato bituminoso steso a caldo composto da:

— uno strato inferiore di collegamento (binder)
— uno strato superiore di usura, secondo quanto stabilito dalla Direzione Lavori.

Il conglomerato per ambedue gli strati sara costituito da una miscela di pietrischetti, graniglie,
sabbie ed additivi (secondo le definizioni riportate nell’art. 1 delle “Norme per I'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, della sabbia, degli additivi per costruzioni stradali” del
C.N.R., fascicolo IV/1953), mescolati con bitume a caldo.

Tali strati saranno stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice e compattati con rulli gommati e
lisci. | conglomerati durante la loro stesa non devono presentare nella loro miscela alcun tipo di
elementi fragili anche isolati o non conformi alle prescrizioni del presente capitolato; in caso
contrario a sua discrezione la Direzione Lavori accettera il materiale o provvedera ad ordinare
all'lmpresa il rifacimento degli strati non ritenuti idonei. Tutto I'aggregato grosso (frazione > 4 mm),
dovra essere costituito da materiale frantumato. Per le sabbie si puo tollerare I'impiego di un 10%
di sabbia tondeggiante.

Art. XIX Lavorazioni varie
Giunti

| giunti longitudinali saranno preferibilmente ottenuti mediante affiancamento di una strisciata alla
precedente con I'impiego di due finitrici. Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia
realizzata dovra essere trattato con applicazione di emulsione bituminosa acida al 55% in peso,
per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risultera danneggiato o
arrotondato si dovra procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione
si dovra provvedere all’'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sara programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra loro sfalsati almeno di 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due
fasce della corsia di marcia normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti.

Scarificazione di pavimentazioni esistenti

L’'lmpresa dovra dapprima ripulire accuratamente il piano stradale e poi provvedere alla
scarificazione della massicciata esistente adoperando apposito scarificatore opportunamente
trainato e guidato. La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla
Direzione Lavori provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta del materiale asportato su
aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa esecutrice.

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.
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Fresatura di strati in conglomerato bituminoso

Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato
mediando l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo. La pulizia del
piano di scarifica, nel caso di fresature corticali, dovra essere eseguita con attrezzature munite di
spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente pulito.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare priva di residui di strati non
completamente fresati. L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione
stabiliti dalla Direzione Lavori.

Particolare cura deve essere adottata nella fresatura della pavimentazione dove siano presenti
coperchi o prese dei sottoservizi. Sara cura dell'lmpresa sondare o farsi segnalare I'ubicazione di
tutti i manufatti che potrebbero interferire con la fresatura stessa.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento
longitudinale rettilineo e privo di sgretolature. Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima
della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente puliti, asciutti e
uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

Qualora la Direzione Lavori ritenga opportuno allontanare il materiale di risulta, la ditta Appaltatrice
dovra essere attenersi a tutte le disposizioni a norma di legge vigente in materia di trasporto dei
materiali di rifiuto provenienti dai cantieri stradali o edili.

Lavorazioni su recinzioni

Per il ripristino delle recinzioni, in particolare della tinteggiatura delle stesse, si dovra provvedere
innanzitutto alla spazzolatura e pulizia delle parti ammalorate e/o corrose avendo cura di adottare
il fissativo antiruggine che dovra essere steso a due riprese.

Successivamente alle operazioni di spazzolatura e fissativo si procedera al ripristino della
tinteggiatura secondo le campionature scelte dalla direzione lavori avendo cura di stendere a due
riprese la vernice idonea per parti metalliche esterne con caratteristiche di atossicita e stesa a
pennello e non a spruzzo. L’'impresa appaltatrice dovra porre in essere tutte le cure necessarie per
evitare danneggiamenti alle altre parti dotando gli operai degli idonei mezzi di sicurezza necessari
per effettuare le lavorazioni.

La superficie dovra presentarsi in modo uniforme senza colature od altri elementi esteticamente
negativi. Inoltre per quanto attiene alle parti di nuova realizzazione le stesse dovranno essere
posate in opera gia dotate di mani protettive antiruggine pronte per la successiva tinteggiatura.
L’impresa dovra inoltre proteggere cordoli e zoccolini al fine di evitare colature e danneggiamenti
degli stessi. Prima di procedere alla verniciatura finale dovra essere effettuato dalla direzione
lavori un preventivo sopralluogo al fine di valutare le necessarie opere per il consolidamento e la
stesa di antiruggine e per I'eventuale sostituzione delle parti ammalorate. Tutto cid al fine di
raggiungere un obiettivo di consolidamento della recinzione stessa e una sua conservazione nel
tempo.

Masselli autobloccanti doppiostrato con sabbia silicea

Fornitura e posa in opera di masselli autobloccanti in calcestruzzo per pavimentazione del tipo
PAVIBLOK o similari di spessore 60 mm, realizzati in calcestruzzo vibrocompresso ad alta
resistenza e conformi alla norma UNI EN 1338, con resistenza caratteristica a trazione indiretta
per taglio T > 3,60 Mpa, resistenza agli agenti climatici - assorbimento d’acqua totale < 6% (classe
B).
Il corpo del massello sara prodotto con massa di calcestruzzo differenziata da due strati, e
precisamente:

- Il corpo vero e proprio per uno spessore di circa 56 mm in altezza con calcestruzzo di peso
specifico medio superiore a 2,2 Ton/mc, che incorporera inerti frantumati selezionati di
granulometria da 0 a 5 mm.
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- Lo strato di superficie per uno spessore > 4 mm in altezza con calcestruzzo di peso specifico
medio superiore a 2,2 Ton/mc, che incorporera inerti frantumati e/o naturali di granulometria da 0 a
3 mm (sabbia silicea all’ 80%).
Il manufatto dovra comunque essere formato in un’unica fase di produzione e i due strati dovranno
in parte inglobarsi uno nell’altro senza creare soluzioni di continuita nella massa al fine di garantire

la durabilita del massello.
I masselli dovranno  essere accompagnati da marcatura CE obbligatoria.
Il fornitore dei masselli dovra essere in possesso della certificazione di sistema Qualita Aziendale
UNI-EN-ISO 9001:2000.

Detti masselli saranno posti in opera su sottofondo adeguato (massicciata) compreso I'onere delle
interruzioni a piante e chiusini, di pendenze, della stesura del letto di posa costituito da circa cm. 4
di graniglia ( diametro 2/4 mm) e della compattazione con adeguata piastra vibrante, della
sigillatura a finire dei giunti con sabbia fine asciutta e quanto altro necessario per dare il lavoro
finito a perfetta regola d’arte.

Cordoli in calcestruzzo

Fornitura e posa in opera di cordoli di calcestruzzo retti o curvi realizzati in calcestruzzo
vibrocompresso ad alta resistenza, conformi alla norma UNI EN 1340.

I cordoli dovranno essere accompagnati da marcatura CE obbligatoria.
Il fornitore dei masselli dovra essere in possesso della certificazione di sistema Qualita Aziendale
UNI-EN-ISO 9001:2000.

| cordoli saranno allettati con malta cementizia a q.li 4 di cemento, escluso il sottofondo. Compresa
la sigillatura dei giunti con malta cementizia grassa e quanto altro occorre per garantire

'esecuzione dell’opera a regola d’arte.
Cordoli del tipo:
- Monostrato, prodotti con massa di calcestruzzo che incorporera inerti frantumati selezionati di
granulometria da 0 a 9 mm.

- Doppiostrato, di cui lo strato sottostante con massa di calcestruzzo che incorporera inerti
frantumati si granulometria da 0 a 9 mm, e lo strato superficiale per un’altezza media di 10 mm che
incorporera inerti frantumati e/o naturali di granulometria da 0 a 3.

Cordoli in pietra

Relativamente ai cordoli in pietra gli stessi dovranno essere realizzati con pietra di Luserna per i
tratti rettilinei o curvi, lavorati a spacco naturale secondo le regole della buona esecuzione e
dovranno essere privi di venature, screpolature o fessurazioni e presentarsi in modo monolitico.

Gli elementi andranno posati su un letto di calcestruzzo minimo di 10/15 cm di spessore e
opportunamente rinfiancati in modo continuo da ambo i lati. | giunti saranno sigillati con malta fina
di cemento.

Particolare cura, I'impresa dovra avere durante la posa per rispettare gli allineamenti di progetto,
mentre gli attestamenti tra i consecutivi elementi di cordonata dovranno essere perfetti e privi di
sbavature o riseghe.

Marciapiedi

I marciapiedi dovranno essere realizzati secondo le disposizioni indicate negli elaborati progettuali
avendo cura di rispettare la dimensione di 1,50 mt e la realizzazione degli opportuni scivoli in
corrispondenza degli accessi carrai, passaggi pedonali o zone di intersezione cosi come indicato
negli allegati di progetto.

In particolare gli scivoli di raccordo dovranno essere conformi con le norme di abbattimento delle
barriere architettoniche e la pendenza massima dovra essere del 8% ed i cordoli dovranno essere
posati inclinati seguendo I'andamento del raccordo stesso.

| marciapiedi saranno delimitati da cordoli in pietra o cav secondo quanto indicato nell’ambito
progettuale. Nei casi di ampliamento di marciapiedi si dovra procedere alla rimozione di cordoli,
all’allargamento del marciapiede con sottofondo in ghiaia e misto cementato alleggerito al
marciapiede esistente al fine di evitare cedimenti che possano non garantire la planarita.
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Lo strato di finizione del marciapiede potra essere diversificato in funzione delle esigenze e sara
indicato negli elaborati progettuali con finizione in binder chiuso con le caratteristiche gia riportate
nel capitolo dei bitumi o con marmette autobloccanti conformi alle caratteristiche tecniche riportate
precedentemente.

Il piano di posa dello strato di finizione dovra essere realizzato con un sottofondo di ghiaia
compattato su area gia predisposta ed idonea alla fondazione stradale e relativo strato di misto
cementato collegato all’esistente e conglobante i cordoli posati. Per le caratteristiche piu
specifiche si rimanda agli elaborati di progetto che individuano gli aspetti tipologici dei marciapiedi
stessi.
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TITOLO VI - PRESCRIZIONI TECNICHE PER SEGNALETICA STRADALE

Art. XX Segnali stradali verticali

Cartelli, targhe e sostegni dovranno essere forniti in perfette condizioni conservative e dovranno
essere di ottima qualita oltre ad offrire garanzie di resistenza e di durata. Tutti i segnali devono
essere rigorosamente conformi ai tipi, dimensioni, misure prescritti dal regolamento di esecuzione
del Codice della Strada approvato con D.P.R. del 16/12/1992 n. 495, e conformi al D.L. 17 maggio
1996, n° 270.

| segnali dovranno essere costruiti in ogni loro parte in lamiera di ferro dello spessore di 10/10 o in
lamiera di alluminio semicrudo puro di spessore non inferiore a 25/10 o 30/10 di mm a seconda
delle indicazioni della Direzione dei lavori.

Le targhe con superficie superiore a 0,80 mq, dischi, segnali ottagonali di diametro superiore a 90
cm e segnali di direzione dovranno essere rinforzati mediante I'applicazione sul retro per tutta la
larghezza del cartello di due traverse di irrigidimento in alluminio completamente scanalate, adatte
allo scorrimento longitudinale delle controstaffe di ancoraggio ai sostegni.

Al fine di evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacco standard (adatto a
sostegni in ferro tubolare del diametro di 60 o 90 mm) composto da staffe a corsoio della
lunghezza utile di 22 cm saldate al segnale, da controstaffe in acciaio zincato dello spessore di. 3
mm con due fori e da bulloni anch'essi zincati (e relativi dadi e rondelle zincati) interamente filettati
da7,5cm.

Rinforzi

Ogni elemento avra, ricavate sul retro, speciali profilature ad "omega aperto" formanti un canale
continuo per tutta la lunghezza del segnale; per profili da 25 e 30 cm sono richieste tassativamente
due profilature ad "omega aperto".

Giunzioni

Ogni profilo sara dotato, lungo i bordi superiori ed inferiore, di due sagome ad incastro che
consentano la sovrapponibilita e la congiunzione dei profili medesimi.

Tale congiunzione dovra avvenire mediante l'impiego di un sufficiente numero di bulloncini in
acciaio inox da fissarsi sul retro del supporto. Inoltre, per evitare possibili fenomeni di vandalismo,
tale bulloneria dovra risultare visibile guardando frontalmente il retro del segnale e le teste delle viti
saranno del tipo cilindrico con esagono incassato

Finiture

Le targhe modulari in lega d'alluminio anticorrosione dovranno consentire l'intercambiabilita di uno
o di piu moduli danneggiati senza dover sostituire l'intero segnale e permettere di apportare
variazioni sia di messaggio che di formato utilizzando il supporto originale.

Le pellicole retroriflettenti dovranno possedere esclusivamente le caratteristiche colorimetriche,
fotometriche, tecnologiche e di durata previste dal "Disciplinare tecnico, sulle modalita di
determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti" di cui al d.m. 31/03/1995".

Le certificazioni di conformita relative alle pellicole retroriflettenti proposte dovranno contenere gl
esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto disciplinare e dovra risultare in modo chiaro
ed inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate secondo le metodologie
indicate sui medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. | del
disciplinare tecnico sopra citato. Dovra inoltre essere comprovato che il marchio di individuazione
delle pellicole retroriflettenti sia perfettamente integrato con la struttura interna del materiale,
inasportabile e perfettamente visibile anche dopo la prova di invecchiamento accelerato
strumentale.

'® d.m. 31 marzo 1995 — “Approvazione del disciplinare tecnico sulle modalita di determinazione dei livelli di qualita delle
pellicole retroriflettenti impiegate per la costruzione dei segnali stradali”.
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L’Appaltatore entro 60 giorni dall'aggiudicazione dovra fornire attestazione della certificazione di
qualita ISO 9000 del sistema produttivo del fabbricante della pellicola rifrangente utilizzata nella
fornitura. | certificati di qualita, se prodotti in lingua straniera, dovranno essere tradotti in lingua
italiana e convalidati dalle autorita competenti.

Art. XXI Sostegni

| sostegni dei segnali dovranno essere dimensionati per resistere ad una velocita dei venti di 150
Km/h, pari ad una pressione dinamica di 140 kg/mq (Circolare 18591/1978 del Servizio Tecnico
Centrale del Ministero dei LL.PP. relativa al D.M. del 30/10/1978).

Ove lo si ritiene opportuno, I'Appaltatore potra proporre alla Direzione dei Lavori sostegni diversi
da quelli prescritti, purché ne venga fornita idonea documentazione tecnica e ne sia garantita la
conformita alle prestazioni minime previste dal progetto e dal presente capitolato.

Sostegni a palo

| sostegni per i segnali verticali (esclusi i portali), saranno in acciaio tubolare del diametro 60 mm
aventi spessore 3 mm e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati a caldo e non
verniciati. Previo parere della Direzione dei Lavori, il diametro inferiore sara utilizzato per i cartelli
triangolari e quadrati di superficie inferiore a 0,8 mqg, mentre il diametro maggiore sara utilizzato
per i cartelli di superficie superiore.

| pali di sostegno saranno chiusi alla sommita ed avranno un foro alla base per la predisposizione
del tondino di ancoraggio.

| sostegni dei segnali verticali (esclusi i portali) dovranno essere muniti di dispositivo inamovibile
antirotazione del segnale rispetto al sostegno. Le staffe di ancoraggio saranno in acciaio zincato a
caldo e bulloneria zincata per il fissaggio dei segnali.

| supporti mono o bifacciali da usarsi prevalentemente per segnali di direzione localita o preavviso
dovranno essere in alluminio estruso anticorrosione (UNI 9006-1:1988) con le facce esposte
interamente ricoperte da pellicola retro riflettente.

| supporti dovranno avere, in relazione all’altezza, le seguenti caratteristiche:
- non inferiore a 25/10 di mm per altezze fino a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;
- non inferiore a 30/10 di mm per altezze superiori a 25 cm, su tutto lo sviluppo del profilo;

Per targhe bifacciali la distanza fra le due facce non dovra essere inferiore a 25 mm.
Sostegni a portale

| sostegni a portale, attraversanti la sede stradale, dovranno essere in ferro tubolare zincato a
caldo secondo le norme UNI e ASTM vigenti e saranno trattati con una mano di sottofondo per
superfici zincate ed una mano a finire applicata sul posto dopo il montaggio e la sistemazione
definitiva. Il loro dimensionamento € a cura dell’Appaltatore e dovra essere approvato dalla
Direzione ai Lavori.

Art. XXIl Segnaletica orizzontale

L’'Impresa esecutrice provvedera ad apprestare un piano di lavoro conforme alle specifiche di
progetto tracciando sulle planimetrie medesime le segnalazioni che si ritengono necessarie da
sottoporre alla Direzione dei Lavori per la necessaria approvazione. La Direzione dei lavori si
riserva di modificare in qualsiasi momento il piano di lavoro predisposto dall’Appaltatore.

Per quanto concerne I'applicazione delle strisce assiali lungo le strade a due corsie a doppio
senso di marcia, si dovranno osservare rigorosamente le indicazioni che saranno impartite dalla
Direzione Lavori, nonché le norme contenute nel D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285" e dal suo
Regolamento di esecuzione e di attuazione'”.

'8 d.Lgs. 30 Aprile 1992 n. 285 — “Nuovo Codice della Strada”.

7 d.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495 - "Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada"”
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TITOLO VIl - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE IMPIANTI DI PUBBLICA
ILLUMINAZIONE

Art. XXIII Apparecchi di illuminazione

Le presenti prescrizioni riguardano gli apparecchi di illuminazione, alimentati in derivazione a
tensione di 230 V, per le seguenti applicazioni:

- illuminazione stradale funzionale;

- illuminazione di arredo urbano;

- illuminazione di impianti sportivi;

- illuminazione di gallerie e sottopassaggi.

Marchi e documentazioni

Gli apparecchi di illuminazione devono essere in tutto conformi alle norme CEI-EN relative al d.l.
15 Novembre 1996, n° 615 ed essere certificati da un ente terzo appartenente allambito CCA -
CENELEC Certification Agreement — (Marchio ENEC, IMQ o equivalente).

Gli apparecchi di illuminazione devono essere inoltre verificati sotto I'aspetto prestazionale da un
laboratorio qualificato, ad eccezione di applicazioni speciali con utilizzo di riflettori, lampade ed
alimentatori non di serie.

| produttori sono tenuti a rilasciare dichiarazione di conformita delle loro apparecchiature,
comprendente:

- misurazione fotometrica dell’apparecchio;

- temperatura ambiente durante la misurazione;

- tensione e frequenza di alimentazione della lampada;

- norma di riferimento utilizzata per la misurazione;

- identificazione del laboratorio di misura;

- specifica della lampada (sorgente luminosa) utilizzata per la prova;

- nome del responsabile tecnico di laboratorio;

- corretta posizione dell'apparecchio durante la misurazione;

- tipo di apparecchiatura utilizzata per la misura e classe di precisione.

Gli apparecchi devono inoltre essere accompagnati dalla seguente ulteriore documentazione:

- angolo di inclinazione rispetto al piano orizzontale a cui deve essere montato I'apparecchio. In
genere linclinazione deve essere nulla (vetro di protezione parallelo al terreno);

- diagramma di illuminamento orizzontale (curve isolux) riferite a 1.000 lumen;

- diagramma del fattore di utilizzazione;

- classificazione dell’apparecchio agli effetti dell’abbagliamento con l'indicazione delle intensita
luminose emesse rispettivamente a 90° rispetto alla verticale e la direzione dell’intensita
luminosa massima (I max) sempre rispetto alla verticale.

Gradi di protezione IP

Il vano ausiliari elettrici degli apparecchi e le parti non accessibili da terzi degli involucri contenenti
componenti elettrici (=13 m), devono avere grado di protezione almeno pari a:

- IP 43 per impianti di llluminazione stradale funzionale;

- |IP 43 per impianti di illuminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra);

- IP 65 per impianti in galleria;

- |IP 65 per impianti sportivi.

Il vano ottico degli apparecchi di iluminazione deve avere grado di protezione almeno pari a:
- IP 65 per impianti di llluminazione stradale funzionale;

- IP 54 per impianti di llluminazione di arredo urbano (IP 67 per incassi a terra);

- |IP 65 per impianti in galleria;

- IP 65 per impianti sportivi.

Sistema di attacco
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Gli apparecchi di illuminazione di tipo stradale funzionale, previsti per montaggio anche su palo,
devono essere dotati di un sistema d’attacco adatto tanto all'innesto laterale quanto all’innesto di
testa, con un dispositivo che consenta il bloccaggio su un codolo in conformita con la norma UNI-
EN 40 — 2: 2001 — “Pali per illuminazione pubblica. Progettazione e verifica. Verifica tramite prova”.

Il dispositivo di bloccaggio deve essere compreso nell’'80% circa della lunghezza. Gli apparecchi
tipo “arredo urbano” possono essere esclusi da queste prescrizioni.

Riflettori

| riflettori devono essere di lamiera a tutto spessore d’alluminio con titolo non inferiore a 99,85%.
Tale materiale pu® essere sostituito da leghe o altri materiali, con analoghe caratteristiche ottiche,
di resistenza alla corrosione e stabilita nel tempo.

Lo spessore minimo dei riflettori protetti (carenati) non deve essere inferiore, in nessun punto, a
0,7 mm. Per i proiettori questo valore deve essere almeno di 0,5 mm.

Il controllo si effettua misurando dieci punti del riflettore, mediante un calibro che consenta di
apprezzare almeno un ventesimo di millimetro o con attestazione del costruttore: in nessun punto
dovranno essere riscontrati spessori inferiori ai valori suddetti.

| riflettori in alluminio tutto spessore devono risultare protetti con uno strato di ossido anodico con
spessore medio di 5 micron; e di 2 micron per i proiettori e per i riflettori placcati. Il controllo si
effettua con il metodo gravimetrico secondo norma UNI EN 12373-2:2000 — “Alluminio e leghe di
alluminio. Ossidazione anodica. Determinazione della massa areica degli strati di ossido anodico.
Metodo gravimetrico”.

Resistenza agli urti

Il controllo della resistenza alle sollecitazioni meccaniche si effettua sottoponendo la parte esposta
ad una serie di colpi, per mezzo dell’apparecchio per prova d’urto secondo la norme UNI vigenti.

Stabilita del gruppo ottico

L’assetto del gruppo ottico, risultante dalla posizione reciproca del portalampade rispetto al
riflettore ed eventualmente al rifrattore, deve potersi fissare con dispositivi rigidi, di sicuro
bloccaggio, non allentabili con le vibrazioni; per tali dispositivi si deve garantire una superficie
inalterabile nel tempo (non € ammessa la verniciatura).

Nel caso che tale assetto sia regolabile, la regolazione deve potersi effettuare mediante posizioni
immediatamente identificabili, contraddistinte da tacche o altri riferimenti indelebili e illustrati nel
foglio d’istruzioni.

Il controllo si effettua per ispezione, dopo la prova di resistenza all’allentamento.
Temperatura delle lampade

In condizioni ordinarie di funzionamento le lampade non devono superare i valori limite riportati
nelle relative norme CEI, o in assenza, i dati indicati nei fogli delle caratteristiche tecniche forniti
dai fabbricanti.

Manutenzione

Ad integrazione della norma CEl EN 60598-1 (CEl 34-21) gli apparecchi devono essere
dimensionati e costruiti in modo che le operazioni di manutenzione ordinaria, in particolare la
pulizia e la sostituzione delle lampade, degli alimentatori ed accenditori, possano effettuarsi con
facilita, senza pericolo per gli operatori, o diminuzione della sicurezza e delle prestazioni per gli
apparecchi.

Per gli apparecchi che consentono I'accesso alla lampada mediante la rimozione della calotta
traslucida, quest’ultima deve potersi aprire senza l'ausilio di attrezzi, senza dover asportare viti o
altri accessori. Le calotte devono essere provviste di opportuni dispositivi che ne impediscano la
caduta e/o il distacco di guarnizioni al momento dell’apertura, anche se quest’ultima avviene per
cause fortuite; le calotte devono essere agganciate in modo che, aperte repentinamente e lasciate
libere di oscillare, non possano urtare contro il sostegno.
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Nel caso di apparecchi provvisti di calotta inamovibile, I'installazione e rimozione della lampada
devono avvenire tramite un’apertura che consenta il passaggio agevole della mano, con la relativa
lampada. |l sistema di fissaggio della calotta allapparecchio deve essere provvisto di idonei
dispositivi di sostegno meccanico o collanti di affidabilita equivalente, garantita dal costruttore.

Gli ausiliari elettrici devono essere montati su apposita piastra, al fine di consentirne I'agevole
sostituzione. L'elemento di chiusura del vano ausiliari, una volta aperto, deve rimanere solidale
con il corpo dell’apparecchio e la sua asportazione deve essere solo intenzionale.

Corpo dell'apparecchio e accessori

| materiali usati per la costruzione dei componenti il corpo dell’apparecchio (cerniere, perni,
moschettoni viterie, ecc.) devono essere resistenti alla corrosione, secondo la Norma UNI ISO
9227:2006. | componenti realizzati in materiale plastico o fibre sintetiche devono essere
sufficientemente robusti, preferibilmente non propaganti la fiamma, e non devono, nel tempo,
cambiare I'aspetto superficiale o deformarsi per qualsiasi causa.

Per gli accessori (cerniere, perni, moschettoni o viterie) esterni o comunque soggetti ad usura per
operazioni di manutenzione & prescritto I'impiego di acciaio inossidabile o materiale plastico di
caratteristiche equivalenti.

Gli accoppiamenti di diversi materiali, o di questi con i relativi trattamenti superficiali, non deve dar
luogo ad inconvenienti causati da coppie elettrolitiche o differenti coefficienti di dilatazione.

I componenti degli apparecchi di illuminazione dovranno essere cablati a cura del costruttore degli
stessi.

| corpi illuminanti dovranno avere un'emissione nell’emisfero superiore non superiore allo 0 % del
flusso totale emesso. Apparecchi di illuminazione con valori superiori di emissione verso l'alto sino
al massimo del 3% del flusso luminoso totale emesso, potranno essere installati solo previa
autorizzazione del progettista o della Direzione Lavori.

Colore degli apparecchi

Il colore delle superfici esterne degli apparecchi (parti metalliche verniciate e parti in materiale
organico, escluso il riflettore) sara preferibilmente compreso nelle tabelle RAL. Devono essere
inoltre impiegati materiali con ridotto impatto ambientale.

Accenditori

Gli accenditori per lampade ad alta intensita devono essere conformi alle norme CEI EN 60926 e
60927 (CEI 34-46 e 34-47). Possono essere del tipo semi parallelo o del tipo a sovrapposizione,
salvo diversa indicazione del progettista o della Direzione Lavori.

Art. XXIV Pali di sostegno

| pali per illuminazione pubblica saranno a sezione circolare e forma conica, in acciaio conforme
alla norma UNI EN 10025:1992, saldati longitudinalmente.

In corrispondenza del punto di incastro del palo nel blocco di fondazione dovra essere riportato un
collare di rinforzo della lunghezza di 40 cm, di spessore conforme a quello del palo e saldato alle
due estremita a filo continuo.

Per il fissaggio dei bracci o dei codoli dovranno essere previste sulla sommita dei pali due serie di
tre fori cadauna sfalsati tra di loro di 120° con dadi in acciaio inox saldati prima della zincatura,
poste rispettivamente a 5 cm ed a 35 cm dalla sommita del palo.

Nei pali dovranno essere realizzate due aperture delle seguenti dimensioni:

- un foro ad asola della dimensione 150 x 50 mm, per il passaggio dei conduttori, posizionato con
il bordo inferiore a 500 mm dal livello del suolo;

- una finestrella d’ispezione delle dimensioni 200 x 75 mm, con il bordo inferiore ad almeno 600
mm al di sopra dei livello del suolo, munita di portello in lamiera zincata a filo palo con
bloccaggio mediante chiave triangolare e grado minimo di protezione interna IP33. La finestrella
d’ispezione dovra consentire I'accesso all’alloggiamento elettrico che dovra essere munito di un
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dispositivo di fissaggio (guida metallica) destinato a sostenere la morsettiera di connessione in
classe Il
Il percorso dei cavi nei blocchi e nell'asola inferiore dei pali sino alla morsettiera di connessione,
dovra essere protetto tramite uno o piu tubi in PVC flessibile serie pesante diametro 50 mm,
posato all'atto della collocazione dei pali stessi entro i fori predisposti nei blocchi di fondazione.

Art XXV Cavi

| cavi per la derivazione agli apparecchi di illuminazione sono generalmente bipolari o tripolari di
tipo e sezione proporzionati al carico e agli impieghi dei suddetti (vedi norma CEl EN 60598-1). In
genere le linee dorsali di alimentazione, per posa sia sospesa che interrata, sono costituite da
quattro cavi unipolari uguali. In alcune tratte terminali di alimentazione possono essere impiegati
cavi multipolari con sezione di almeno 2,5 mm 2,

| principali cavi per esterno sono identificati dalle seguenti sigle di identificazione:
- cavi unipolari con guaina, di sezione fino a 6 mm?;

- cavi unipolari con guaina, di sezione superiore a 6 mm?;

- cavi bipolari o tripolari di sezione 2,5 mm?;

- cavi multipolari di sezione superiore a 6 mm?.

| cavi dovranno essere conformi alle norme CEI 20-13 (1998) o equivalenti e dovranno disporre di
certificazione IMQ od equivalente.

Per i cavi unipolari la distinzione delle fasi e del neutro deve apparire esternamente sulla guaina
protettiva. E consentita I'apposizione di fascette distintive su ogni derivazione, in nastro adesivo,
colorate in modo diverso (marrone: fase R - bianco: fase S - nero: fase T - blu chiaro: neutro).

Tutti i cavi infilati entro i pali e bracci metallici, dovranno essere ulteriormente protetti da una
guaina isolante di diametro adeguato e rigidita dielettrica paria 10 kV/mm.

Art XXVI Sistemi di alimentazione
Prelievo dell'energia

A seconda dell'estensione e della potenza complessiva richiesta, I'energia pud essere fornita in
bassa tensione o in media tensione. L'Appaltatore prendera contatto con la Societa distributrice
dell'energia elettrica per concordare i punti di prelievo dell'energia e definire i contributi
d'allacciamento, come da disposizioni di legge di cui al provvedimento CIP n.42/1986 Gazzetta
Ufficiale 6.8.1986 e successivi adeguamenti.

Qualora la Societa Distributrice intenda installare gruppi di misura di tipo "integrato" muniti di
interruttore differenziale, i Committente ne potra richiedere I'esclusione in accordo con le
prescrizioni della Norma CEIl 64 — 7 (1998).

Alimentazione da cabina MT / BT

La cabina & costituita da:

- locale ricevimento energia dalla Societa Distributrice;

- locale misuratori;

- locale cabina con Quadro di MT a scomparti con isolamento in aria o in gas nel quale sono
installati interruttori, sezionatori, sezionatori di terra, trasformatori di corrente e trasformatori di
tensione per misura;

- armadiol/i con trasformatore/i MT / BT;

- quadro BT con gli interruttori di potenza.

Cabina di consegna in MT



Pag. 52 di 64

La cabina deve essere strutturata in conformita alle prescrizioni della Societa Distributrice di
energia e delle norme tecniche vigenti, alla quale deve essere riservato un idoneo locale dove
installera le sue apparecchiature di manovra e misura.

Alimentazione da punto di consegna in BT

Il punto di consegna deve essere definito in accordo con la Societa Distributrice dell'energia e sara
preferibilmente collocato in un apposito contenitore destinato a contenere il gruppo di misura.

A valle del punto di consegna, in un contenitore separato fisicamente di analoghe caratteristiche
collocato in luogo sicuro e facilmente accessibile, dovranno essere installate le apparecchiature di
comando, sezionamento e protezione.

All'inizio dell'impianto deve essere installato un interruttore onnipolare (compreso il neutro) avente
anche caratteristiche di sezionatore, associato in genere alla protezione contro le sovracorrenti.

Quando sia necessario sezionare singole parti dell'impianto, per ciascuna delle relative derivazioni
pud essere inserito un sezionatore od interruttore garantendo sempre l'interruzione del conduttore
neutro. Particolare cura deve essere posta nell'adozione di mezzi idonei per prevenire la messa in
tensione intempestiva dell'impianto di illuminazione. E vietato mettere in opera dispositivi di
protezione che possano interrompere il neutro senza aprire contemporaneamente i conduttori di
fase. | centri luminosi possono essere alimentati ad una tensione stabilizzata, e/o regolati dopo
una certa ora della notte, sia in modo centralizzato che periferico.

L'impianto deve essere rifasato ad un fattore di potenza > 0,9 mediante equipaggiamento di
ciascun centro luminoso con condensatori di adeguata capacita o con sistema centralizzato
equivalente.

Gruppi di regolazione e/o stabilizzazione

Le apparecchiature di regolazione e/o stabilizzazione e/o telecontrollo devono essere conformi alle
relative norme tecniche di riferimento e protette contro i radiodisturbi e le perturbazioni nelle reti di
alimentazione, in conformita al D.Lgs. 12 Novembre 1996, n. 615.

Protezione contro l'ingresso di corpi solidi e di acqua

Le parti accessibili da terzi (altezza inferiore a 3 m - vedi CEIl 64-7:1998) degli involucri contenenti
componenti elettrici, ove non precisato dal progettista, devono avere grado di protezione almeno
pari a IP 43. Per i componenti da incassare nel terreno il grado minimo deve essere IP67.

Impianto di llluminazione di sicurezza

Se é previsto un impianto di sicurezza per i circuiti che alimentano i centri luminosi installati in
corrispondenza dei sottopassaggi pedonali o in zone telluriche, in considerazione delle particolari
condizioni di criticita per la sicurezza che andrebbero a determinarsi in caso di un guasto
nell'erogazione dell'energia elettrica dalla rete, deve essere garantito un livello di illuminamento
minimo di 5 lux, ove non diversamente stabilito dal progetto.

Linee sospese

Nell’esecuzione delle linee aeree devono essere tenute in considerazione le caratteristiche
costruttive indicate nei disegni di progetto, in particolare il percorso, le sezioni, il humero di
conduttori. Le linee in cavo devono essere fibbiate con fascette poste a distanze non superiori a 25
cm, o con sistemi equivalenti e devono essere ben tesate, senza presentare rigonfiamenti o
attorcigliamenti tra loro e con la fune portante.

Nei punti di derivazione si deve lasciare una ricchezza di cavo e si deve sagomare lo stesso, per
evitare lingresso dellacqua nelle cassette. | percorsi devono essere sempre verticali od
orizzontali.

Nel caso di cavi singoli gaffettati su pareti o strutture murarie la mutua distanza tra i punti di
fissaggio non deve superare i 25 cm. Le gaffette devono essere fissate con tasselli ad espansione
o chimici, chiodi, chiodi a sparo e nel caso di strutture metalliche, viti autofilettanti di
adeguatamente dimensionate.
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Le linee in cavo aereo devono essere inoltre conformi al D.M. 21 marzo 1988 “Approvazione delle
norme tecniche per la progettazione, I'esecuzione e I'esercizio delle linee elettriche esterne” ai
sensi della Legge 28 giugno 1986 n.339.

Linee interrate

| cavidotti devono essere realizzati in conformita alle caratteristiche dimensionali e costruttive
indicate a progetto e comunque in conformitd con la norma CEl 11-17 e con la norma CEI-UNI
70030. Dovranno essere inoltre rispettate le seguenti prescrizioni:

- il taglio del tappetino bituminoso e dell’eventuale sottofondo in agglomerato dovra avvenire
mediante I'impiego di un tagliasfalto munito di martello idraulico con vanghetta oppure di fresa a
dischetto. Il taglio avra una profondita minima di 25 cm e gli spazi del manto stradale non
tagliato, non dovranno superare in larghezza il 50% del taglio effettuato;

- I’ esecuzione dello scavo in trincea dovra avvenire con regolarizzazione del fondo dello scavo
mediante sabbia o terra battuta e secondo le dimensioni indicate nel disegno;

- le tubazioni rigide in materiale plastico a sezione circolare dovranno avere diametro esterno di
100 mm, peso 730 g/m;

- la posa delle tubazioni in plastica del diametro esterno di 100 mm verra eseguita mediante
I'impiego di selle di supporto in materiale plastico a uno od a due impronte per tubi del diametro
di 110 mm. Detti elementi saranno posati ad una interdistanza massima di 1,5 m, al fine di
garantire il sollevamento dei tubi dal fondo dello scavo ed assicurare in tal modo il completo
conglobamento dello stesso nel cassonetto di calcestruzzo; le canalette di materiale
termoplastico non devono presentare una freccia fra le selle superiore a 5 mm;

- la formazione di cassonetto in calcestruzzo a protezione delle tubazioni in plastica dovra essere
superiormente lisciato in modo che venga impedito il ristagno d’acqua;

- il riempimento dello scavo dovra essere effettuato con materiali di risulta o con ghiaia naturale
vagliata o sulla base delle indicazioni fornite dai tecnici comunali. Particolare cura deve porsi
nell'operazione di costipamento da effettuarsi con mezzi meccanici; 'operazione di riempimento
deve avvenire dopo almeno sei ore dal termine del getto di calcestruzzo; trasporto alla discarica
del materiale eccedente.

Durante la fase di scavo dei cavidotti, dei blocchi, dei pozzetti, ecc. devono essere approntati tutti i
ripari necessari per evitare incidenti ed infortuni a persone, animali o cose per effetto di scavi
aperti non protetti.

Durante le ore notturne la segnalazione di scavo aperto, o di presenza di cumulo di materiali di
risulta o altro materiale sul sedime stradale, deve essere di tipo luminoso, tale da evidenziare il
pericolo esistente per il transito pedonale e veicolare.

Tutti i ripari (cavalletti, transenne, ecc.) devono riportare il nome della Ditta Appaltatrice dei lavori,
il suo indirizzo e numero telefonico.
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TITOLO VIl - PRESCRIZIONI TECNICHE PER L’ESECUZIONE DI RETI DI SERVIZI

Art XXVII Acquedotti e fognature

Nell’esecuzione dei lavori I'lmpresa dovra attenersi alle migliori regole dell’arte, alle prescrizioni di
legge e dei regolamenti vigenti, alle prescrizioni del presente Capitolato, ai documenti di progetto
nonché a quanto indicato dalla Direzione dei Lavori.

Sia durante la fase di progettazione che durante quella di esecuzione di un sistema di fognatura
occorre seguire tre principi:

a) deve essere facile e rapida la manutenzione di ogni parte del sistema;

b) deve essere possibile sostituire ogni parte del sistema;

c) deve essere possibile estendere il sistema e collegarlo facilmente ad altri impianti simili.

Tracciamenti

Sara cura e dovere dell'Impresa, prima di iniziare i lavori, procurarsi presso la Direzione Lavori tutti
i dati costruttivi, le misure e gli ordini particolari inerenti, ed in base a tali informazioni completare il
tracciamento a mezzo di picchetti, sagome e modine, ecc. sottoponendoli alla Direzione Lavori per
il controllo e solo dopo I'assenso di questa potra darsi I'inizio alle opere relative.

Quantunque i tracciamenti siano fatti e verificati dalla Direzione Lavori, I'impresa restera
responsabile dell’esattezza dei medesimi, e quindi sara obbligata a demolire e rifare a sue spese
quelle opere che non risultassero eseguite conformemente ai disegni di progetto ed alle
prescrizioni inerenti.

Saranno a carico dell'lmpresa le spese per i rilievi, tracciamenti, verifiche e misurazioni, per i cippi
di cemento ed in pietra, per materiali e mezzi d’opera, ed inoltre per il personale ed i mezzi di
trasporto occorrenti, dall’'inizio delle consegne fino al collaudo compiuto.

Disponibilita delle aree relative - proroghe

Qualora le opere debbano venire eseguite sui fondi privati, 'amministrazione provvedera a porre a
disposizione le aree necessarie per I'esecuzione dell’opera appaltata, come specificato nel
progetto allegato al Contratto. Qualora per ritardi dipendenti dai procedimenti d’occupazione
permanente o temporanea ovvero di espropriazione, i lavori non potessero intraprendersi,
I'lmprenditore edile avra diritto di ottenere solo una proroga nel caso che il ritardo sia tale da non
permettere l'ultimazione dei lavori nel termine fissato dal Contratto, escluso qualsiasi altro
compenso o indennita, qualunque possano essere le conseguenze di maggiori oneri dipendenti
dal ritardo.

Conservazione della circolazione - sgomberi e ripristini

L’Impresa, nell’esecuzione delle opere, dovra assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile,
quella veicolare sulle strade interessate dai lavori. Essa provvedera pertanto a tutte le necessarie
opere provvisionali (passerelle, recinzioni, ecc.), allapposizione di tutta la segnaletica
regolamentare per I'eventuale deviazione del traffico veicolante, ed alla sua sorveglianza.

In ogni caso, a cura e spese dellimpresa dovranno essere mantenuti gli accessi a tutti gli ingressi
stradali privati, ovvero tacitati gli aventi diritto, nonché provveduto alla corretta manutenzione ed
all'interrotto esercizio dei cavi e delle condutture di qualsiasi genere interessate ai lavori. Gli scavi
saranno effettuati anche a tronchi successivi e con interruzioni, allo scopo di rispettare le
prescrizioni precedenti. L'lmpresa & tenuta a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato
atto al transito dei pedoni e dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed
alla rimessa superficiale di materiale idoneo allo scopo.

Ultimate le opere, I'lmpresa dovra rimuovere tutti gli impianti di cantiere e sgomberare tutte le aree
occupate, rimettendo tutto in pristino stato, in modo che nessun pregiudizio o alterazione derivino
in dipendenza dei lavori eseguiti. Dovra inoltre — qualora necessario — provvedere ai risarcimenti
degli scavi con materiali idonei, all’espropriazione del ciottolame affiorante, ed in genere alla
continua manutenzione del piano stradale in corrispondenza degli scavi, in modo che il traffico si
svolga senza difficolta e pericolosita.
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Posa in opera di tubazioni e pozzetti

Nella posa in opere delle tubazioni dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al d.m. 12
dicembre 1985 - Istruzioni relative alla normativa per le tubazioni e alla relativa Circolare Min.

LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291.

La posa dei tubi e le relative giunzioni e saldature dovranno essere eseguite da personale
specializzato in possesso di idonea certificazione. La Direzione dei Lavori potra richiedere
l'allontanamento di personale che presenti titoli necessari o che, nonostante il possesso di titoli
ufficialmente riconosciuti, sottoposto a prova pratica non dia, a suo insindacabile giudizio, garanzia
delle cognizioni tecniche e perizia necessarie. |l riconoscimento dell'idoneitd del personale
saldatore da parte della Direzione Lavori non esonera I'lmpresa dalla responsabilita della buona
riuscita delle saldature e dai conseguenti obblighi stabiliti a carico dell'lmpresa.

Sia prima che dopo la posa delle tubazioni dovra essere accertato lo stato e lintegrita dei
rivestimenti protettivi, sia a vista che con l'ausilio di apparecchio analizzatore di rivestimenti isolanti
capace di generare una tensione impulsiva di ampiezza variabile in relazione allo spessore
dell'isolamento. Dopo le eventuali operazioni di saldatura dovranno essere realizzati con cura i
rivestimenti protettivi in analogia per qualita e spessori a quanto esistente di fabbrica lungo il resto
della tubazione.

Alle tubazioni metalliche posate in terreni particolarmente aggressivi o in presenza di acqua di
mare con protezione catodica dovranno essere applicate apposite membrane isolanti.

| tubi che I'lmpresa intendera porre in opera dovranno corrispondere per forma e caratteristiche ai
campioni o ai certificati richiesti dalla Direzione Lavori. Il direttore lavori visionera i tubi forniti nel
cantiere e prima della loro posa in opera. Laddove non corrispondano ai campioni approvati € non
siano stati assemblati in base alle prescrizioni della Direzione dei Lavori, saranno rifiutati e
allontanati dal cantiere a sua cura e spese dell'impresa esecutrice.

La posa in opera dei tubi dovra avvenire previo assenso della Direzione Lavori € non prima che sia
ultimato lo scavo completo tra un pozzetto di visita ed il successivo.

Secondo le indicazioni di progetto e della Direzione Lavori si dovra realizzare un sottofondo
costituito, se non prescritto diversamente, da un letto di sabbia o sabbia stabilizzata con cemento
previa asportazione di eventuali materiali inadatti quali fango o torba ed ogni asperita che possa
danneggiare tubi o rivestimenti. Lo spessore del sottofondo dovra essere secondo le indicazioni
progettuali con un minimo di 10 cm di sabbia opportunamente rinfiancato.

In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni
o altro genere di appoggi discontinui. Nel caso che il progetto preveda la posa su appoggi
discontinui stabili tra tubi ed appoggi dovra essere interposto adeguato materiale per la formazione
del cuscinetto.

In presenza di acqua di falda si dovra realizzare un sistema drenante con sottofondo di ghiaia o
pietrisco e sistema di allontanamento delle acque dal fondo dello scavo.

Le tubazioni, siano esse orizzontali o verticali, devono essere installate in perfetto allineamento
con il proprio asse e parallele alle pareti della trincea. Le tubazioni orizzontali, inoltre, devono
essere posizionate con I'esatta pendenza indicata a progetto.

La testa del tubo non dovra essere spinta contro il fondo del bicchiere ad evitare che i movimenti
delle tubazioni producano rotture. Gli allacciamenti dovranno essere eseguiti in modo che siano
evitati gomiti, bruschi disavviamenti e cambiamenti di sezione. |l collegamento tra tubazioni ed
allacciamenti sia eseguita mediante foratura del collettore principale dovra essere autorizzata dalla
Direzione dei Lavori, ove si effettui la foratura questa dovra essere eseguita a regola d’arte,
evitando la caduta dei frammenti all'interno della tubazione. Il tubo inserito non dovra sporgere
allinterno della tubazione principale e la giunzione dovra essere stuccata accuratamente e
rinforzata con un collare di malta adeguata dello spessore di almeno 3 cm ed esteso a 5 cm a valle
del filo esterno del tubo immesso.
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In caso di interruzione delle operazioni di posa gli estremi della condotta posata dovranno essere
accuratamente otturati per evitare che vi penetrino elementi estranei solidi o liquidi.

| tubi, le apparecchiature, i pezzi speciali dovranno essere calati nello scavo o nei cunicoli con cura
evitando cadute od urti e dovranno essere discesi nei punti possibilmente piu vicini a quelli della
definitiva posa in opera, evitando spostamenti in senso longitudinale lungo lo scavo ed si
dovranno osservare tutti i necessari accorgimenti per evitare danneggiamenti alla condotta gia
posata. Si dovranno adottare quindi le necessarie cautele durante le operazioni di lavoro e la
sorveglianza nei periodi di interruzione delle stesse per impedire la caduta di materiali di qualsiasi
natura e dimensioni che possano recare danno alle condotte ed apparecchiature.

| tubi che dovessero risultare danneggiati in modo tale che possa esserne compromessa la
funzionalita dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso il danneggiamento abbia interessato
soltanto I'eventuale rivestimento, si dovra procedere al suo ripristino,da valutare a giudizio della
Direzione Lavori in relazione all’entita del danno.

| pezzi speciali ed i raccordi che la Direzione Lavori ordinasse di porre in opera durante la posa
delle tubazioni per derivare futuri allacciamenti dovranno essere provvisti di chiusura con idoneo
tappo cementizio. Tali pezzi devono inoltre consentire la corretta connessione fra le diverse parti
della rete, senza creare discontinuita negli allineamenti e nelle pendenze.

Nel corso delle operazioni di posa si avra cura di mantenere costantemente chiuso l'ultimo tratto
messo in opera mediante tappo a tenuta.

La posa delle tubazioni, giunti e pezzi speciali dovra essere eseguita nel rigoroso rispetto delle
istruzioni del fornitore per i rispettivi tipi di materiale adottato.

| tubi in PVC con giunto a bicchiere destinati agli allacciamenti saranno posti in opera su base di
sabbia dello spessore di almeno 30 cm in tutte le altre direzioni.

Le giunzioni dei tubi saranno sigillate con adesivi plastici che garantiscano nel tempo un
comportamento elastico.

E consigliabile che il percorso delle tubazioni di scarico non passi al di sopra di apparecchiature o
materiali per i quali una possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. Ove questo
non sia possibile € necessario realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni in
grado di drenare, raccogliere e convogliare alla rete generale di scarico eventuali perdite.

Le condotte a gravita dovranno essere posate da valle verso monte e con il bicchiere orientato in
senso contrario alla direzione del flusso, avendo cura che all'interno non penetrino detriti o materie
estranee o venga danneggiata la superficie interna della condotta, delle testate, dei rivestimenti
protettivi o delle guarnizioni di tenuta.

Le camerette d’ispezione, di immissione, di cacciata e quelle speciali in genere verranno eseguite
secondo i tipi e con le dimensioni risultanti dal progetto, sia che si tratti di manufatti gettati in opera
che di pezzi prefabbricati.

Nel primo caso il conglomerato cementizio da impiegare nei getti sara di norma confezionato con
cemento tipo 325 dosato a q.li 2,50 per mc di impasto. Prima dell’'esecuzione del getto dovra
aversi cura che i gradini di accesso siano ben immorsati nella muratura provvedendo, nella posa,
sia di collocarli perfettamente centrati rispetto al camino di accesso ed ad esatto piombo tra di loro,
sia di non danneggiare la protezione anticorrosiva.

| manufatti prefabbricati dovranno venire confezionati con q.li 3,50 di cemento 325 per mc di
impasto, vibrati su banco e stagionati almeno 28 giorni in ambiente umido. Essi verranno posti in
opera a perfetto livello su sottofondo in calcestruzzo che ne assicuri la massima regolarita della
base di appoggio. Il raggiungimento della quota prevista in progetto dovra di norma venir
conseguito per sovrapposizione di elementi prefabbricati di prolunga, sigillati fra loro e con il
pozzetto con malta di cemento: solo eccezionalmente, quando la profondita della cameretta non
possa venir coperta con le dimensioni standard delle prolunghe commerciali e limitatamente alla
parte della camera di supporto al telaio portachiusino, si potra ricorrere ad anelli eseguiti in opera
con getto di cemento o concorsi di laterizio.
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Tanto le camerette prefabbricate quanto quelle eseguite in opera, se destinate all’ispezione od alla
derivazione, di condotti principali di fognatura, dovranno avere il fondo sagomato a semitubo dello
stesso diametro delle tubazioni in esse concorrenti e di freccia pari a circa ¥4 del diametro stesso;
quelle prefabbricate dovranno inoltre essere provviste di fianchi di alloggiamento per le tubazioni
concorrenti con innesti del medesimo tipo di quelli delle tubazioni stesse, salvo contraria
disposizione della Direzione Lavori, di procedere alla parziale demolizione delle pareti del
pozzetto.

Le camerette d’ispezione vanno previste:

a) al termine della rete di scarico assieme al sifone e ad una derivazione;
b) ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°;

c) ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro fino a 100 mm,;

d) ogni 30 m di percorso lineare per tubi con diametro oltre i 100 mm;

e) ad ogni confluenza di due o piu provenienze;

f) alla fine di ogni colonna.

Le tubazioni in cemento armato, nonché le camerette e i manufatti speciali potranno essere
protette con un rivestimento anticorrosivo realizzato con resine epossidiche. Prima della stesa
della resina dovra essere applicata una mano di aggrappante.

Il rivestimento dovra essere steso in due mani successive per uno spessore complessivo non
inferiore a 600 micron. Il tipo di resina da utilizzare dovra essere approvato dalla Direzione Lavori
la quale potra richiedere I'esecuzione, presso un Istituto specializzato di sua fiducia, di prove volte
ad accertare la resistenza chimica, I'impermeabilita, la resistenza a compressione ed a trazione, la
resistenza ad abrasione ed ogni altra verifica a suo giudizio necessaria per definire la qualita dei
prodotti impiegati. Lo strato di rifinitura superficiale dovra essere liscio per non opporre attrito alle
acque e anche per ridurre le possibilita di adesione delle parti solide trascinate dall’acqua. Prima di
effettuare la spalmatura occorre spazzolare le superfici per asportare polveri, particelle incoerenti e
corpi estranei.

Il prodotto non deve essere applicato in presenza di pioggia, nebbia o formazione di condensa
sulle superfici da trattare, potendo un elevato tasso di umidita nell’aria causare al film una parziale
o totale perdita delle caratteristiche del film secco.

L’applicazione degli strati successivi al primo deve essere eseguita sul prodotto ancora
appiccicoso e nel senso ortogonale al sottostante.

Durante I'applicazione osservare le precauzioni richieste per i prodotti infiammabili in genere e per
i prodotti epossidici in particolare.

| dispositivi di chiusura e coronamento (chiusini e griglie) dovranno essere conformi per
caratteristiche dei materiali di costruzione di prestazioni e di marcatura a quanto prescritto dalla
norma UNI EN 124:1995. Il marchio del fabbricante deve occupare una superficie non superiore al
2% di quella del coperchio e non deve riportare nomi propri di persone, riferimenti geografici riferiti
al produttore o messaggi chiaramente pubblicitari

| pozzetti per lo scarico delle acque stradali saranno costituiti da manufatti prefabbricati in
calcestruzzo di cemento di tipo monoblocco muniti di sifone incorporato.

Salvo contrarie disposizioni della direzione dei lavori avranno dimensioni interne di 50 x 50 x 90
cm oppure 45 x 45 x 90 cm. La copertura sara costituita da una caditoia in ghisa nel caso che il
pozzetto venga installato in sede stradale o da un chiusino pure in ghisa qualora venga installato
sotto il marciapiede. Il tubo di scarico sara di norma in calcestruzzo del tipo senza bicchiere, del
diametro interno di 12 cm.

| pozzetti saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo; la superficie superiore del
sottofondo dovra essere perfettamente orizzontale e a quota idonea a garantire I'esatto
collocamento altimetrico del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale.

Allacciamento ai condotti di fognatura degli scarichi privati e dei pozzetti stradali
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Gli allacciamenti dei pozzetti stradali ai condotti di fognatura dovranno, di norma, essere realizzati
(salvo particolari disposizioni della Direzione Lavori) in tubi di calcestruzzo di cemento
opportunamente rinfiancati.

Gli allacciamenti degli scarichi privati dovranno invece essere realizzati unicamente in tubi di grés
ceramico o PVC rigido.

Nell’esecuzione delle opere di allacciamento si dovra avere particolare cura per evitare gomiti,
bruschi risvolti e cambiamenti di sezione ricorrendo sempre all'impiego di pezzi speciali di
raccordo e di riduzione.

Le connessioni con gli sghembi dovranno essere accuratamente eseguite ai fini di non creare
sollecitazioni di sorta su di essi, con pericolo di rotture.

Nell’eventualita di dover allacciare al condotto stradale immissioni in punti in cui non esistono
sghembi, le operazioni relative saranno stabilite volta per volta dalla Direzione Lavori.

Per l'inserimento di sghembi in tubazioni prefabbricate in c.a. si dovra procedere con ogni
diligenza onde evitare la rottura del condotto, limitando le dimensioni del foro a quanto
strettamente necessario; gli sghembi verranno quindi saldati alla tubazione senza che abbiano a
sporgere all'interno del tubo e gettando all’esterno dello stesso un blocco di ammaraggio in
calcestruzzo onde ad evitare il distacco del pezzo speciale.

Per la realizzazione di allacciamenti alle tubazioni di grés ceramico dovranno essere predisposti
appositi pezzi speciali.

In alternativa gli innesti potranno essere realizzati praticando dei fori sulle tubazioni per mezzo di
una macchina carotatrice e inserendo in questi uno sghembo, previa l'interposizione di una
apposita guarnizione di tenuta.

Nel collegamento tra i condotti e gli sghembi dovranno infine prendersi le precauzioni atte ad
evitare la trasmissione su questi ultimi di ogni sollecitazione che ne possa provocare la rottura o il
distacco. L'Impresa restera in ogni caso responsabile di cedimenti, rotture e danni che si
verificassero e dovra provvedere a sua cura e spese alle riparazioni e sostituzioni relative, nonché
al risarcimento di danni derivati alla stazione appaltante o a terzi.

Segnalazione delle condotte

Prima del completamento del rinterro, nei tratti previsti dal progetto dovra essere stesa apposito
nastro di segnalazione, indicante la presenza della condotta sottostante. | nastro dovra essere
steso ad una distanza compresa fra 40 e 50 cm dalla generatrice superiore del tubo per profondita
comprese fra 60 e 110 cm. mentre, per profondita inferiori della tubazione, la distanza tra il nastro
e la generatrice superiore del tubo dovra essere stabilita, d’accordo con la Direzione Lavori, in
maniera da consentire I'interruzione tempestiva di eventuali successivi lavori di scavo prima che la
condotta possa essere danneggiata.
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TITOLO IX - PRESCRIZIONI TECNICHE PER ESECUZIONE DI OPERE A VERDE

La ditta appaltatrice dovra fornire il consuntivo delle aree verdi come as-built finale dove si
individua la posa deqli alberi secondo |le quantita inserite in progetto, sulla base delle
indicazioni puntuali che verranno concordate con la Direzione Lavori e gli uffici comunali.
Per tanto le guantita di piante risulta descrittiva, mentre l'individuazione puntuale sara
definita in corso di esecuzione.

Art. XVIII Lavori preliminari

L’Appaltatore & tenuto ad eseguire tutte le lavorazioni preliminari necessarie alla creazione delle
condizioni ottimali del sito prima dell'inizio dei lavori necessari alla realizzazione delle opere
previste dal progetto, in particolare:

allestimento del cantiere, con preparazione delle baracche e delle attrezzature necessarie;

pulizia dell’area interessata dai lavori;

eliminazione di tutti i rifiuti presenti che possono intralciare i lavori o che possono
accidentalmente venire incorporati nel terreno;

- eliminazione delle essenze vegetali estranee al progetto, in accordo con la Direzione Lavori e
secondo quanto indicato in progetto;

- messa in opera di tutte le misure necessarie alla salvaguardia di tutte le essenze vegetali
indicate in progetto come da conservare ;

- campionamento del terreno in vista della sua analisi al fine di conoscerne le caratteristiche, in
termini di granulometria, reazione chimica e contenuto in sostanza organica.

L’Appaltatore & comunque tenuto, durante I'esecuzione dei lavori, a mantenere il cantiere il piu
possibile in ordine, rimuovendo tempestivamente i residui di lavorazione man mano prodotti,
noncheé le attrezzature non piu utilizzate.

Abbattimento di alberi esistenti

L’Appaltatore é tenuto a prestare particolare attenzione affinché alberi e rami, nella caduta, non
causino danno alcuno a cose e persone. A tale scopo, I'Appaltatore € tenuto ad eliminare le
branche e i rami dal tronco, prima di abbattere la pianta, e successivamente a "guidarla" nella sua
caduta.

Il legname derivante dall’abbattimento di alberi verra accatastato, secondo le indicazioni della
Direzione Lavori, in un luogo idoneo. Nel caso le piante abbattute presentino malattie, I'Appaltatore
€ tenuto a seguire tutte le norme igienico-sanitarie del caso, nonché quelle eventualmente previste
dalla legislazione vigente. Salvo specifica indicazione della Direzione Lavori, le ceppaie verranno
rimosse e trasportate in idoneo luogo di smaltimento. Le ceppaie indicate per rimanere sul sito
andranno tagliate rasente il terreno.

Salvaguardia della vegetazione esistente

L’Appaltatore & obbligato ad evitare il danneggiamento (fisico, chimico, da stress ambientale),
della vegetazione che il progetto prevede di conservare. Le piante da conservare devono essere
specificatamente indicate nelle tavole di progetto e dovranno essere opportunamente
contrassegnate, dall’Appaltatore insieme alla Direzione Lavori, prima dell’inizio dei lavori.

La Direzione Lavori ha facolta di integrare, anche durante I'esecuzione dei lavori, I'elenco degli
alberi da conservare, mediante comunicazione scritta cui I'’Appaltatore & tenuto ad adeguarsi.

Nel caso in cui, nonostante tutte le misure di cautela prese e l'attenzione posta nelle lavorazioni,
qualche albero venisse danneggiato, I’Appaltatore & tenuto a darne immediata comunicazione alla
Direzione Lavori. Questa provvedera a effettuare le opportune valutazioni e a predisporre le
necessarie misure, alle quali I'Appaltatore & tenuto a sottostare.
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Art. XXIX Lavorazione del terreno

La lavorazione generale del terreno ha lo scopo sia di portare alla luce ed eliminare materiale
inerte e rifiuti di dimensioni incompatibili con il progetto nonché eventuali parti sotterranee di
vegetazione infestante, sia di operare una prima movimentazione del terreno.

Alla lavorazione generale potranno seguire altri interventi mirati al miglioramento delle
caratteristiche chimiche e della struttura del terreno, in funzione sia del tipo di progetto che dei
risultati di eventuali indagini e analisi svolte. |l tipo e le caratteristiche delle lavorazioni del terreno
andranno preventivamente concordate con la Direzione Lavori, e andranno effettuate secondo le
norme della migliore tecnica agronomica, e comunque con il terreno al giusto grado di umidita.

Buche per la messa a dimora di alberi e arbusti

Le buche destinate ad alberi ed arbusti dovranno, salva diversa indicazione della Direzione Lavori,
presentare dimensioni idonee ad ospitare la zolla e le radici della pianta e a creare un’opportuna
area di terreno drenante, indicativamente con una larghezza doppia rispetto alla zolla e una
profondita pari a circa una volta e mezza. Nel caso di piantagione di alberi di grandi dimensioni, le
buche dovranno essere preparate in modo da tener conto anche della eventuale necessita di
apportare ulteriori strati di materiale drenante, sostanza organica ecc., e del fatto che, a causa del
peso notevole, la pianta sara soggetta ad un certo assestamento.

Nel caso di piantagione di piante a radice nuda, le dimensioni della buca dovranno essere tali da
consentire la messa a dimora delle piante senza che gli apparati radicali vengano danneggiati.

Nella preparazione della buca dovra essere posta particolare attenzione alla eventuale presenza di
reti tecnologiche sotterranee. L’Appaltatore & tenuto ad informare tempestivamente la Direzione
Lavori dell’eventuale ritrovamento nel sottosuolo di cavi e tubazioni e a concordare con essa
I'eventuale spostamento della buca.

Art. XXX Messa a dimora
Messa a dimora di alberi e arbusti

Le buche predisposte dovranno, prima della messa a dimora delle piante, parzialmente riempite in
modo da creare sul fondo delle stesse uno strato di terreno soffice dello spessore adeguato (in
funzione delle dimensioni della zolla o dell’apparato radicale), e comunque non inferiore ai 20 cm.

Nella messa a dimora delle piante, '’Appaltatore dovra aver cura di non danneggiare gli apparati
radicali e di non modificarne il naturale portamento. Nel caso della messa a dimora di alberi e
arbusti a radice nuda, I'’Appaltatore & tenuto a ringiovanire le radici, spuntando le loro estremita ed
eliminando le parti danneggiate, e a "rivestirle" con un "impasto" di terra e sostanza organica
coagulante (es. poltiglia bordolese) che costituisca uno strato sottile attorno alle radici, utile contro
il disseccamento e per fornire i primi elementi nutritivi. le radici andranno incorporate con terra
sciolta, che andra opportunamente pressata in modo che aderisca il pit possibile alle radici stesse.

Nel caso della messa a dimora di alberi e arbusti con zolla, andranno praticati opportuni tagli
sullimballo al fine di aprirlo sui lati, pur senza rimuoverlo (andranno eliminate solo eventuali
legacci di metallo o plastica).

Nel caso di messa a dimora di alberi e grandi arbusti, questi dovranno essere opportunamente
ancorati al suolo, ai sensi dell'articolo 66 del presente capitolato speciale. L’Appaltatore rimane
comunque responsabile degli eventuali danni causati da animali domestici e selvatici e dal
passaggio di persone o automezzi. in tal senso dovra, a sua cura e spese, provvedere
all’esecuzione di tutti gli interventi che si rendessero necessari al fine di salvaguardare la
vegetazione messa a dimora fino alla consegna. le misure adottate, di concerto con la Direzione
Lavori.

Messa a dimora e semina di piante erbacee
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Le singole piantine andranno messe a dimora in apposite buche realizzate al momento
dell'impianto, tenendo conto delle dimensioni del pane di terra con cui vengono fornite.

Le buche andranno riempite con terra di coltivo che successivamente verra pressata
adeguatamente. infine, se previsto dal progetto, verra realizzato uno strato pacciamante.

Sia per la messa a dimora che per la semina di piante erbacee, I'Appaltatore € tenuto al pieno
rispetto di tutte le indicazioni (specie da utilizzare, epoca di impianto/semina, profondita della
buca/di semina, quantita di seme, concimazioni ecc.) contenuto nel progetto. qualora queste siano
troppo generiche, I'’Appaltatore & tenuto a prendere i necessari accordi con la Direzione Lavori.

Formazione del prato

L’Appaltatore, in accordo con la Direzione Lavori, & tenuto ad effettuare la semina del prato solo
successivamente alla piantagione delle essenze arboree ed arbustive previste in progetto, nonché
dopo la realizzazione degli impianti e delle attrezzature previste. Con la formazione del prato,
I'Appaltatore si assume l'onere di eseguire tutte le operazione necessarie alla creazione del
tappeto erboso: preparazione del terreno, concimazione, semina, irrigazione, controllo delle
infestanti. Oltre alla lavorazione generale del terreno di cui al precedente articolo I'Appaltatore &
tenuto ad effettuare tutte le lavorazioni del terreno (fresatura, rullatura ecc.) che si rendano
necessarie in funzione della natura del suolo, al fine di ottenere un buon letto di semina. Allo
stesso scopo dovra porre particolare attenzione ad eliminare tutti i materiali estranei presenti nel
terreno che possano influire negativamente con la buona riuscita del prato.

Art. XXXI Manutenzione delle opere nel periodo di garanzia

Le opere a verde realizzate saranno considerate definitivamente compiute con pieno successo
solo al termine del "periodo di garanzia". Tale "periodo di garanzia", misurato a partire dalla fine
dei lavori previsti dal progetto, avra la durata necessaria ad accertare la piena riuscita della
realizzazione e l'attecchimento delle essenze vegetali piantate e/o seminate, e comunque non
inferiore a ventiquattro mesi. L’Appaltatore si impegna a dare una garanzia di attecchimento del
100% su tutte le piante.

Durante tale "periodo di garanzia", I'Appaltatore & tenuto ad effettuare tutte le operazioni di
manutenzione utili per conservare le opere a verde nello stato migliore, in particolare:

- nel caso di alberi o arbusti, sara necessario verificare che le piante siano sane e in buono stato
vegetativo, trascorsi 90 giorni dalla ripresa vegetativa nellanno seguente la piantagione (per le
piante fornite a radice nuda) o due anni dopo 'impianto (per le piante fornite in zolla);

- nel caso del prato, bisognera attendere il primo taglio dell’erba;

- nel caso di piante erbacee, I'attecchimento si riterra avvenuto quando tutta la superficie oggetto
di intervento risultera coperta in modo omogeneo alla germinazione della specie botanica
seminata.

La fine del periodo di garanzia verra certificato dalla Direzione Lavori con un apposito verbale.

Nel caso fossero richiesti interventi di potatura, I'Appaltatore dovra porre particolare cura affinché
'operazione venga eseguita da personale esperto e nel rispetto delle caratteristiche delle singole
piante. Salvo diversa specifica disposizione da parte della Direzione Lavori, I'Appaltatore & tenuto
al rispetto delle seguenti indicazioni:

non effettuare tagli "a filo tronco", ma rispettare la zona del "collare" alla base del ramo;
- eseguire i tagli sui rami di piccolo diametro (massimo 7-8 cm);

- mantenere una copertura di almeno il 50% dei rami, distribuita in modo regolare;

- non eliminare piu del 30% delle gemme;

- effettuare tagli inclinati rispetto al piano orizzontale.
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TITOLO X - ORDINE DA TENERSI NELL’ANDAMENTO DEI LAVORI

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

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

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

In seguito all'accettazione scritta da parte della Direzione dei Lavori di tale documento di sintesi
della programmazione dei lavori sara autorizzato l'inizio lavori, previa conferma che I'Appaltatore
provvedera all'immediata sospensione dei lavori in caso di pericolo per le persone, le cose della
Stazione appaltante e di terzi.

Ogni lavorazione sara affidata a cura ed onere dell'Appaltatore a personale informato ed
addestrato allo scopo e sensibilizzato ai pericoli ed ai rischi conseguenti alla lavorazione.

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

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

In materia si fa riferimento agli articoli 71, 72, 73, 74, 75 e 76 del d.P.R. 164/56 e all'articolo 377
del d.P.R. 547/55.

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

Norme generali per il collocamento in opera

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

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

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

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

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

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

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

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

Collocamento di manufatti in ferro

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

Nel caso di infissi di qualsiasi tipo muniti di controtelaio, I'lmpresa avra I'obbligo, a richiesta della
Direzione dei Lavori, di eseguirne il collocamento; il collocamento delle opere di grossa carpenteria
dovra essere eseguito da operai specialisti in numero sufficiente affinché il lavoro proceda con la
dovuta celerita. 1l montaggio dovra essere fatto con la massima esattezza, ritoccando
opportunamente quegli elementi che non fossero a perfetto contatto reciproco e tenendo
opportuno conto degli effetti delle variazioni termiche.

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

Collocamento di manufatti in marmo e pietre

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

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

Tali ancoraggi saranno saldamente fissati ai marmi o pietre entro apposite incassature di forma
adatta, preferibilmente a mezzo di piombo fuso e battuto a mazzuolo, e murati nelle murature di
sostegno con malta cementizia. | vuoti che risulteranno tra i rivestimenti in pietra o marmo e le
retrostanti murature dovranno essere diligentemente riempiti con malta idraulica fina 0 mezzana,
sufficientemente fluida e debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita.
La stessa malta sara impiegata per I'allettamento delle lastre in piano per pavimenti, ecc.

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

L'Impresa dovra usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio o il sostegno di
stipiti, architravi, rivestimenti, ecc., in cui i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelli
in cemento armato in specie: in tale caso si potra richiedere che le pietre 0 marmi siano collocati in
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opera prima del getto, ed incorporati con opportuni mezzi alla massa della muratura o del
conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno all'uopo impartite dalla Direzione
dei Lavori e senza che I'impresa abbia diritto a pretendere compensi speciali.

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

| piani superiori delle pietre 0 marmi posti all'interno dovranno avere le opportune pendenze per
convogliare le acque piovane, secondo le indicazioni che dara la Direzione dei Lavori.

Sara in ogni caso a carico dell'lmpresa, anche quando essa avesse l'incarico della sola posa in
opera, il ridurre e modificare le murature ed ossature ed eseguire i necessari scalpellamenti e
incisioni, in modo da consentire la perfetta posa in opera dei marmi e pietre di qualsiasi genere.

Nel caso di rivestimenti esterni potra essere richiesto che la posa in opera delle pietre 0 marmi
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in un tempo
successivo, senza che I'Impresa possa accampare pretese di compensi speciali oltre quelli previsti
dalla tariffa.

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

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

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

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



