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CAPO1
OGGETTO - AMMONTARE DELL’APPALTO - DESIGNAZIONE DEI LAVORI

ART. 1. OGGETTO DELL’APPALTO
L’appalto ha per oggetto P'esecuzione di tutte le opere, le prestazioni e le forniture necessarie per 1
lavori di realizzazione del nuove invaso d’acqua nell’Azienda Agraria Sperimentale di
Ateneo.
Sono compresi nell’appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per
dare il lavoro completamente compiuto e secondo le condizioni stabilite dal presente capitolato, con
le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo con i relativi
allegati, con riguardo anche ai particolari costruttivi e al progetti esecutivi dei quali ’appaltatore
dichiara di aver preso completa ed esatta conoscenza.
L’esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell’arte e 1’appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nell’adempimento dei propri obblighi.

ART. 2 AMMONTARE DELL’APPALTO
2.1. Importo complessivo dell ‘appalto (LV.A. esclusa)
L’importo complessivo dei lavori a base d’asta compresi nel presente appalto ammonta
presuntivamente a € 342.000,00 (euro trecentoquarantaduemila/00) comprensivo degli oneri per
I’attuazione dei piani di sicurezza. Si rappresenta che gli oneri della manodopera sono pari a €
66.692,02+ iva (19,980%).

Categoria Importi (Euro) Prevalente/Scorporabile

Classifica
Opere fluviali, di difesa, di

a) | 0OG8 sistemazione idraulica e di € 218.639,13 Prevalente — Classifica 1

bonifica
b) |0G 11 Impianti tecnologici € 52.730,15 Scorp"rabﬂf,\‘ Classifica
o |oc 12 Opere ed impianti d{ bonifica e € 62.430.72 ScorporablleA— Classifica

protezione ambientale 1

d) Oneri per | attuazione dei piani di € 8.200,00

sicurezza

Totale € 342.000,00

1l lavoro potra essere, dunque, appaltato mediante procedura MEPA per come previsto dall’art. 36
comma 2 lett.c del D.Lgs. 50/2016 e ss.mm.ii. Il contratto per I’esecuzione dei lavori, ai sensi
dell’art. 59 comma 5 bis D. Lgs 50/2016 e ss.mm.ii, ¢ stipulato in parte a corpo e in parte a misura.
Per le prestazioni a corpo (ed in particolare: voce di computo num.40 — N.P. IM.01), 1l prezzo
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offerto rimane fisso e non pud variare in aumento o in diminuzione, secondo la qualita e la quantita
effettiva dei lavori eseguiti. Per le prestazioni a misura, il prezzo convenuto puo variare, in aumento
o in diminuzione, secondo la quantita effettiva dei lavori eseguiti. Per le prestazioni a misura il
contratto fissa i prezzi invariabili per I’unita di misura .

L’ appalto verra affidato con il criterio del minor prezzo ai sensi dell’art. 95 comma 4 lettera a) del
D.lgs. 50/2016, mediante ribasso sull’importo dei lavori posto a base di gara. Saranno escluse le
offerte a ribasso nullo o negativo (rialzo) ¢ioé recanti un importo complessivo uguale o superiore.
L’importo per I’attuazione dei piani di sicurezza (lettera d) non & soggetto a ribasso d’asta.

2.2. Lavori a misura o a corpo — Distribuzione degli importi
Con riferimento all’importo di cui alle precedenti lettere a), b), c) la distribuzione relativa alle varie
categorie di lavoro da realizzare risulta riassunta nel seguente prospetto:

TAB. 1 - Distribuzione degli importi per lavorazioni omogenee

CAT SOA | LAVORAZIONI OMOGENEE A MISURA A CORPO INCIDENZA
‘ Euro % Euro % Euro %

0G8 Opere di sistemazione idraulica | 218.639,13 | 65,50 - - 29421,52 | 13,46
e di bonifica

OG 11 |Impianti tecnologict 21.473,68 6,43 - - 3.478,86 | 16,20

OG 11 |Impianti tecnologici 31.25647 | 9,36 3.127,20 10,00

OG 12 | Bonifica bellica 62.430,72 18,70 - - 30.664,44 | 49,12
TOTALI € 302.597,53 | 90,64 | € 31.256,47 | 9,36 | € 66.692,02 | 19,98

2.3. Variazioni degli importi

Le cifre del precedente prospetto, che indicano gli importi presuntivi delle diverse categorie di
lavoro a misura ed a corpo ¢ delle diverse opere e gruppi di opere, soggetti al medesimo ribasso
d’asta, potranno variare tanto in pil quanto in meno (e ¢id sia in via assoluta quanto nelle
reciproche proporzioni a seguito di modifiche, aggiunte o soppressioni che 1’Amministrazione
appaltante riterra necessario od opportuno apportare al progetto) nei limiti e con le prescrizioni di
cui all’art. 106, del D. Lgs. 50/2016.

L’importo dei lavori compensati o valutati “a corpo”, risulta fisso ed invariabile ed & soggetto a
ribasso d’asta.

Resta peraltro stabilito che risulta ad esclusivo carico del concorrente il preventivo controllo, sia
sotto I’aspetto quantitativo, in termini di completezza previsionale, sia qualitativo, delle lavorazioni
compensate a corpo, assumendo 1o stesso, in qualita di contraente, ogni onere e rischio perché tali
lavorazioni siano date finite e definite sotto ogni aspetto, nell’assoluto rispetto delle normative di
riferimento e delle prescrizioni del presente Capitolato.
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ART. 3 DESIGNAZIONE SOMMARIA DEI LAVORI — OPERE ESCLUSE DALL’APPALTO

Designazione delle opere

Le opere che formano oggetto del presente appalto possono riassumersi come appresso:

1.

(8]

Bonifica bellica del sito interessato dall’intervento (cft. relazione tecnica bonifica
bellica - allegato RB)

Sbancamento dell’area dell’invaso;

Preparazione del piano di posa det rilevati;

Realizzazione degli argini e delle stradelle di collegamento, con i materiali
provenienti dagli scavi;

Realizzazione di una massicciata stradale sul perimetro superiore dell’argine e sulle
stradelle di collegamento;

Realizzazione del tubo sfioratore e della piattaforma in c.a. per la successiva posa del
gruppo di pressurizzazione;

Fornitura e collocazione delle tubazioni di adduzione ¢ collegamento con il serbatoio
e dei cavidotti per I'impianto elettrico;

Realizzazione della recinzione perimetrale dell’invaso in rete metallica romboidale
plastificata e della copertura della base pompe;

Fornitura e collocazione dell’impianto di pompaggio completo di quadri elettrici cfr.
relazione tecnica impianti — allegato RI).

Opere escluse dall ‘appalto

Restano escluse dall’appalto le opere che I’ Amministrazione si riserva di affidare, in tutto
od in parte, ad altra Ditta, senza che |’ Appaltatore possa fare alcun’eccezione o richiedere
compenso alcuno.

CAPO1II

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L’APPALTO

ART. 4 OSSERVANZA DEL CAPITOLATO GENERALE, DELLE LEGGI E DELLE NORME

I.’appalto & soggetto all’esatta osservanza di tutte le prescrizioni € condizioni stabilite:

nel presente Capitolato Speciale d’ Appalto;

nel Capitolato Generale d’ Appalto dei lavori, adottato con D.M. LL.PP. 19 aprile 2000 n.145,
negli articoli ancora vigenti e in tutto cid che non sia previsto o in opposizione con le
disposizioni espresse nel presente Capitolato Speciale d’ Appalto;

nel D. Leg.vo 50/2016 e relative linee guida attuative;

nel Regolamento d’attuazione del codice dei contratti pubblici (DLgs 163/2006), emanato con
D.P.R. 5 ottobre 2010 n. 207, negli articoli ancora vigenti;

nel D.L. 19 agosto 2005 n® 192 - “Attuazione della direttiva 2002/91/CE”;

nel D.L. 29 dicembre 2006 n° 311 - “ Disposizioni correttive ed integrative al D.L.
192/20057;

nel D.P.R. 06 giugno 2001 n° 380 ¢ ss. mm. ¢ ii. “Testo Unico per ’Edilizia”

nel D.M. 37/08 e s.m.i. - “Sicurezza degli impianti”;

-7-

Lavori di realizzazione del nuovo invase d’acqua
nell’ Azienda Agraria Sperimentale di Ateneo
- Capitolato Speciale d’ Appalto -




Universitia degli Studi di Catania

- nel D.M. 14 gennaio 2008 — “Nuove norme tecniche per le costruzioni”;

- Circolare 2 febbraio 2009 contenente le Istruzioni per I’applicazione delle “Nuove norme
tecniche per le costruzioni” di cui al DM 14 gennaio 2008;

- Decreto Ministero Interno 26 agosto 1992 “Norme di prevenzione incendi per l'edilizia
scolastica” e successive integrazioni o modificazioni;

- nel D. Leg.vo 09 aprile 2008 n. 81 e successive integrazioni o modificazioni.

Nell’esecuzione dei lavori dovranno essere rispettate le norme tecniche UNI e CEI attinenti

nonché:

a) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti d’attuazione e le Circolari Ministeriali emanate e vigenti
alla data di esecuzione dei lavori;

b) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti
territoriali, nella regione Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell’ appalto;

¢) Le prescrizioni tecniche dell’ASL, dei VV.FF., comunali e dell’ISPESI. competenti.

L’impresa & tenuta a verificare le discordanze fra le prescrizioni del presente Capitolato e quelle

dettate da eventuali nuove norme e leggi, in vigore all’atto dell’esecuzione dei lavori, uniformando

a queste ultime la realizzazione delle opere e degli impianti, previo consulto ed approvazione della

D.L.

ART. 5 DICHIARAZIONE PRELIMINARE E CONDIZIONI DI APPALTQ

5.1. Dichiarazione preliminare

L’offerta da presentare per I’affidamento dei lavori designati dal presente Capitolato dovra essere
accompagnata da apposita dichiarazione con la quale |'impresa concorrente attesti:

a) Di avere preso conoscenza delle opere da eseguirsi, attraverso |'esame degli elaborati
progettuali, compreso il computo metrico estimativo.

b) Di essersi recato sul luogo di esecuzione dei lavori, di avere preso conoscenza delle condizioni
locali, ivi comprese quelle di viabilita e di accesso, nonché gli impianti che la riguardano.

c) Di avere considerato la distanza delle cave di prestito, aperte o da aprirsi, € le condizioni di
operabilita delle stesse per la durata e I’entita dei lavori.

d) Di avere considerato la distanza delle pubbliche discariche o delle discariche autorizzate e le
condizioni imposte dagli Organi competenti.

e) Di avere accertato 1’esistenza e la normale reperibilita sul mercato dei materiali da impiegare, in
correlazione anche ai tempi previsti per la durata dei lavori.

f) Di avere valutato tutte le circostanze generali e particolari suscettibili di influire tanto sul costo
dei materiali, quanto sul costo della mano d’opera, dei noli e dei trasporti € conseguentemente
sulla determinazione dei prezzi; di influire altresi sulle condizioni contrattuali in generale e
sull’esecuzione dei lavori e di avere giudicato i lavori stessi realizzabili, gli elaborati progettuali
adeguati ed i prezzi in complesso remunerativi e tali da consentire il ribasso offerto.

g) Di avere effettuato una verifica della mano d’opera necessaria per 1’esecuzione dei lavori
nonché della disponibilita di attrezzature adeguate all’entita ed alla tipologia e categoria dei lavori
in appalto.

h) D1 aver tenuto conto, nella preparazione dell’offerta, degli obblighi relativi alle disposizioni in
materia di sicurezza, di condizioni di lavoro e di previdenza ed assistenza in vigore nel luogo in
cui dovranno essere eseguiti i lavori.

i) Di aver preso conoscenza del Piano di Sicurezza e Coordinamento
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In nessun caso si procedera alla stipulazione del contratto, se il Responsabile del
Procedimento e I’Appaltatore non abbiane dato atto, con verbale da entrambi sottoscritto,
del permanere delle condizioni che consentono 'immediata esecuzione dei lavori.

5.2. Condizioni di appalto

L’Appaltatore non potra eccepire durante I’esecuzione dei lavori, la mancata conoscenza di
condizioni o la sopravvenienza di elementi non valutati o non considerati, tranne che tali nuovi
elementi si configurino come cause di forza maggiore contemplate dal Codice Civile (¢ non
escluse da altre norme del presente Capitolato) o che si riferiscono a condizioni soggette a
revisioni.

Con Paccettazione dei lavori 1’ Appaltatore dichiara implicitamente di avere la possibilita ed 1
mezzi necessari per procedere all’esecuzione degli stessi secondo i migliori precetti dell’arte e con
1 pill aggiornati sistemi costruttivi.

ART. 6 CONDIZIONI DI AMMISSIONE ALIA GARA - QUALIFICAZIONE
Possono essere ammesse alla procedura di gara i soggetti di cui all’art. 45 del D.Lgs. 50/2016 in
possesso dei requisiti di cui agli artt. 83 ¢ 84 dell’anzidetto D.Lgs. 50/2016 e della qualificazione, ai
sensi deli’articolo 61, del D.P.R. 207/2010 e in conformita al richiamato allegato “A” del predetto
D.P.R., i lavori sono classificati nel modo seguente:
1) Categoria di opere generali OG 08 “OPERE FLUVIALL DI DIFESA, DI SISTEMAZIONE
IDRAULICA E DI BONIFICA” Prevalente
2) Categoria di opere generali OG 11 “IMPIANTI TECNOLOGICI” — Scorporabile
3) Categoria di opere generali OG 12 “OPERE ED IMPIANTI DI BONIFICA E PROTEZIONE
AMBIENTALE"” — Scorporabile
Per Pesecuzione delle lavorazioni rientranti nella categoria “OG 12 opere ed impianti di bonifica
e protezione ambientale” & obbligatoria I'iscrizione all'albo delle imprese specializzate nella
bonifica da ordigni esplosivi residuati bellici, presso il Ministero della difesa - Segretariato generale
della Difesa e Direzione nazionale degli armamenti - Direzione dei lavori e del Demanio, ai sensi
dell'articolo 1, comma 2, della legge 1° ottobre 2012, n. 177.

ART. 7 VERIFICA IDONEITA’ TECNICO PROFESSIONALE

Ai fini della verifica dell’idoneita tecnico professionale di cui all’art. 26 del D. lgs. 81/2008 la

Ditta Aggiudicataria entro quindici giorni dalla stipula del contratto di appalto e comunque

prima dell’inizio dei lavori, dovra esibire al C.S.E. la sottoelencata documentazione prevista

dall’ Allegato XVII, del D. Igs. 81/2008:

a) Certificato di iscrizione alla camera di commercio, industria ed artigianato con oggetto sociale

inerente alla tipologia dell’appalto e riportante la dicitura antimafia di cui all’art. 10 della L. 31

maggio 1965, n. 575;

b) documento unico di regolarita contributiva (D.U.R.C.);

¢) dichiarazione di non essere oggetto di provvedimenti di sospensione o interdittivi di cui all’art.

14 D. Igs. 81/2008;

d) specifica documentazione attestante la conformita alle disposizioni di cui al D. Igs. 81/2008, di

macchine, attrezzature e opere provvisionali;

e) elenco dei dispositivi di protezione individuali forniti ai lavoratori;

f) documento di valutazione dei rischi di cui all’articolo 16, comma 1, lettera b) del D. lgs.

81/2008;

g) nomina del responsabile del servizio di prevenzione e protezione, degli incaricati
9.
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dell’attuazione delle misure di prevenzione incendi e lotta antincendio, di evacuazione, di primo
soccorso e gestione dell’emergenza, del medico competente quando necessario;

h) nominativo (i) del (i) rappresentante (i) dei lavoratori per la sicurezza;

i) attestati inerenti la formazione delle suddette figure e dei lavoratori;

1) elenco dei lavoratori risultanti dal libro unico (di cui gl D.L. 25/06/2008 n. 112 e ss.mm.ii.) ¢
relativa idoneita sanitaria;

m) dichiarazione dell'organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle
denunce dei lavoratori effettuate all'Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all'lstituto
nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione
relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti”.

La mancata esibizione della sopra elencata documentazione entro il termine perentorio
sopra indicato costituira pregiudizio per la consegna dei lavori.

ART. 8 DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO
Fanno parte integrante del contratto di appalto i seguenti documenti:

Allegato RT - Relazione Tecnica

Allegato - Relazione Geologico-Tecnica e dei Calcoli
Allegato RI - Relazione Tecnica Impianti

Allegato RB — Relazione tecnica bonifica bellica
Allegato EP - Elenco Prezzi Unitari

Allegato AP - Analisi dei Prezzi

Allegato CM - Computo Metrico Estimativo
Allegato CSA - Capitolato Speciale d’ Appalto
Allegato IM — Stima Incidenza Manodopera
Allegato PSC - Piano di Sicurezza e Coordinamento
Allegato CS - Costi per I’attuazione del PSC

Tutti gli elaborati grafici progettuali:

Tav. 1 - Planimetria generale stato di fatto
Tav. 2 - Planimetria generale progetto
Tav. 3 - Planimetria e sezioni

Tav. 4 - Particolari

Tav. 5 - Bonifica bellica

Tav. 6 - Impianti meccanici/elettrict

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire che, pur non costituendo parte
integrante dei documenti di appalto, la Direzione Lavori si riserva di consegnare all’ Appaltatore in
quell’ordine che credera piti opportuno, in qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori.
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Art. 9 INTERPRETAZIONE DEL CONTRATTO E DEL CAPITOLATO SPECIALE
D’APPALTO

9.1. In caso di discordanza tra i vari elaborati di progetto vale la soluzione piu aderente alle finalita
per le quali il lavoro & stato progettato e comunque quella meglio rispondente ai criteri di
ragionevolezza e di buona tecnica esecutiva.

9.2. In caso di norme del Capitolato Speciale tra loro non compatibili o apparentemente non
compalibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno
eccezione a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni
legislative o regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior
dettaglio e infine quelle di carattere ordinario.

9.3. L'interpretazione delle clausole contrattuali, cosi come delle disposiziom del Capitolato
Speciale d’Appalto, é fatta tenendo conto delle finalita del contratto e dei risultati ricercati con
I'attuazione del progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da
1362 a 1369 del codice civile.

Art. 10 GARANZIE E COPERTURE ASSICURATIVE

10.1 Cauzione provvisoria

Ai sensi dell’art. 93, comma 1, del D.Lgs. 50/2016, I’offerta & corredata da una garanzia, pari al
2% dell’importo base indicato nel bando o nell’invito, da prestare sotto forma di cauzione o di
fideiussione a scelta dell'offerente.

La garanzia prestata deve essere costituita dall’offerente conformemente alle disposizioni
contenute nel citato art. 93, commi 2, 3, 4, 5, 6 ¢ 8, del D.Lgs. 50/2016 e con le modalita
specificate nel bando di gara.

10.2 Cauzione definitiva
At sensi dell’art. 103, comma 1, del DLgs 163/2006, & richiesta una garanzia fideiussoria, a titolo
di cauzione definitiva, pari al 10% (un decimo) dell’importo contrattuale; in caso di
aggiudicazione con ribasso d’asta superiore al 20%, la garanzia ¢ aumentata di tanti punti
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%; ove il ribasso sia superiore al 20%, I’aumento ¢ di
due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al 20%.
La garanzia & prestata dall’aggiudicatario conformemente alle disposizioni contenute nel citato art.
103, comma 9 del DLgs 50/2016 e con le modalita specificate nel bando di gara.
Ai sensi del comma 5 dell’art. 103 del D.Lgs. 50/2016, la garanzia fideiussoria prestata sara
progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento dell’esecuzione, nel limite massimo del
80% dell’importo inizialmente garantito. Lo svincolo avverra automaticamente, non appena
’appaltatore avra consegnato all’istituto garante lo stato di avanzamento dei lavori (o,
eventualmente, un analogo documento attestante ’avvenuta esecuzione) in originale o copia
autentica.
Ai sensi dell’art. 103, comma 2, del D.Lgs.50/2016, I’Amministrazione pud avvalersi della
garanzia fideiussoria, parzialmente o totalmente, per provvedere al pagamento di quanto dovuto
dall’appaltatore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei
contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e
sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in cantiere; I'incameramento della garanzia
avviene con atto unilaterale della Stazione Appaltante senza necessita di dichiarazione giudiziale,
fermo restando il diritto dell’appaltatore di proporre azione innanzi 1’autoritd giudiziaria ordinaria.
- 11 -
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Nei casi di cui all’ultimo capoverso del presente articolo, la Stazione Appaltante ha facolta di
chiedere all’appaltatore la reintegrazione della cauzione ove questa sia venuta meno in tutto o in
parte.

10.3  Riduzione delle garanzie

L’importo della cauzione provvisoria di cui all’art. 10.1 del presente capitolato ¢ ridotto
conformemente alle disposizioni contenute nell’art. 93, comma 7, del D.Lgs. 50/2016 e con le
modalita specificate nel bando di gara.

10.4 Polizza assicurativa RCT

L’appaltatore & obbligato a stipulare, almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori, una
polizza assicurativa conformemente alle disposizioni contenute nefl’art. 103, comma 7, del D.Lgs.
50/2016 e con le modalita specificate nel bando di gara.

La polizza assicurativa deve prevedere, per quanto concerne i rischi di esecuzione:

- la copertura dei danni alle opere, temporanee e permanenti, eseguite o in corso di esecuzione
per qualsiasi causa nel cantiere - compresi materiali e attrezzature di impiego e di uso ancorché in
proprieta o in possesso dell’impresa e compresi i beni della Stazione appaltante destinati alle opere -
causati da furto e rapina, incendio, fulmini e scariche elettriche, tempesta e uragano, inondazioni e
allagamenti, esplosione e scoppio, terremoto e movimento tellurico, frana, smottamento e crollo,
acque anche luride e gas provenienti da rotture o perdite di condotte idriche, fognarie, gasdotti e
simili, atti di vandalismo, altri comportamenti colposi o dolosi propri o di terzi;

— la copertura dei danni causati da errori di realizzazione, omissioni di cautele o di regole
dell’arte, difetti e vizi dell’opera, in relazione all’integra garanzia a cui I’impresa ¢ tenuta, nei limiti
della perizia e delle capacita tecniche da essa esigibili nel caso concreto, per I’obbligazione di
risultato che essa assume con il contratto d’appalto anche ai sensi dell’art. 1665 del codice civile.
Per quanto concerne invece i danni causati a terzi:

- la copertura dei danni che 1’appaltatore deve risarcire quale civilmente responsabile verso
prestatori di lavoro da esso dipendenti e assicurati secondo le norme vigenti e verso i dipendenti
stessi non soggetti all’obbligo di assicurazione contro gli infortuni nonché verso i dipendenti dei
subappaltatori, impiantisti e fornitori per gli infortuni da loro sofferti in conseguenza del
comportamento colposo commesso dall’impresa o da un suo dipendente del quale essa debba
rispondere ai sensi dell’art. 2049 del codice civile, e danni a persone dell’impresa, e loro parenti o
affini, o a persone della Stazione appaltante occasionalmente o saltuariamente presenti in cantiere e
a consulenti dell’appaltatore o della Stazione appaltante;

- I’indicazione specifica che tra le “persone” si intendono compresi i rappresentanti della
Stazione appaltante autorizzati all’accesso al cantiere, i componenti del’ufficio di Direzione dei
Lavori, i coordinatori per la sicurezza, 1 collaudatori.

Tale polizza deve essere stipulata per una somma fissata nel bando di gara e deve assicurare I’Ente
Appaltante contro la responsabilita civile verso terzi nel corso di esecuzione dei lavori; il massimale
¢ pari al 5% della somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un massimo di
5.000.000 di euro.

La garanzia di cui al presente articolo, prestata dall’appaltatore copre senza alcuna riserva anche 1
danni causati dalle imprese subappaltatrici e fornitrici. Qualora |’ appaltatore sia un’associazione
temporanea di concorrenti, giusto il regime delle responsabilita disciplinato dall’art. 48, comma 5,
del D.Lgs. 50/2016, le stesse garanzie assicurative prestate dalla mandataria capogruppo coprono
senza alcuna riserva anche i danni causati dalle imprese mandanti.
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Art. 11 CONSEGNA DEI LAVORI — ORDINE DA TENERS] NELL"ESECUZIONE DEI
LAVORI

L’esecuzione dei lavori ha inizio dopo la stipula del formale contratto, in seguito a consegna,
risultante da apposito verbale, da effettuarsi non oltre 45 giorni dalla predetta stipula, previa
convocazione dell’esecutore.

E facolta della Stazione appaltante procedere in via d’urgenza, alla consegna dei lavori, anche nelle
more della stipulazione formale del contratto, nei casi indicati ail’art. 32, comma 8 del D.Lgs.
50/2016. In tal caso il Direttore dei Lavori indica espressamente sul verbale le lavorazioni da
eseguire immediatamente, comprese le opere provvisionali.

L’Amministrazione si riserva il diritto di consegnare i lavori nel loro complesso
contemporaneamente, Ovvero per parti in piu riprese: in questo caso la data legale della consegna, a
tutti gli effetti di legge, sara quella dell’ultimo verbale di consegna parziale. La data dell’ultimo
verbale di consegna parziale non potra, in nessun caso, superare il termine di giorni 45 dalla data di
stipula del contratto di appalto.

Se nel giorno fissato e comunicato 1”appaltatore non si presenta a ricevere la consegna dei lavori, il
Direttore dei Lavori fissa una nuova data; i termini per I’esecuzione decorrono comunque dalla data
della prima convocazione. Decorso inutilmente il termine anzidetto ¢ facolta della Stazione
appaltante di risolvere il contratto e incamerare la cauzione, ferma restando la possxbxhta di
avvalersi della garanzia fideiussoria al fine del risarcimento del danno, senza che cid possa
costituire motivo di pretese o eccezioni di sorta. Qualora sia indetta una nuova procedura per
I’affidamento del completamento dei lavori, 1’aggiudicatario & escluso dalla partecipazione in
quanto I’inadempimento € considerato grave negligenza accertata.

Qualora la consegna avvenga in ritardo per fatto o colpa della stazione appaltante, 1’appaltatore pud
chiedere di recedere il contratto. L’istanza di recesso pud essere accolta 0 meno dalla stazione
appaltante. In caso di accoglimento I’ appaltatore ha diritto al rimborso di tutte le spese contrattuali
nonché di quelle effettivamente sostenute € documentate, in misura comunque non superiore
1,00 per cento calcolato sull'importo netto dell'appalto.

L’appaltatore deve trasmettere alla Stazione appaltante, prima dell’inizio dei lavor, la
documentazione di avvenuta denunzia di inizio lavori effettuata agli enti previdenziali, assicurativi
ed antinfortunistici, inclusa la Cassa edile ove dovuta; egli trasmette altresi, a scadenza
quadrimestrale, copia dei versamenti contributivi, previdenziali, assicurativi nonché di quelli dovuti
agli organismi paritetici previsti dalla contrattazione collettiva, sia relativi al proprio personale che a
quello delle imprese subappaltatrici.

In genere 1'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera pill conveniente per
darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale, purche esso, a giudizio della direzione lavort,
non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell' Amministrazione.

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

L'Appaltatore presentera alla direzione dei lavori per l'approvazione, prima dell'inizio lavori, il
programma operativo dettagliato delle opere e dei relativi importi a cui si atterra nell'esecuzione
delle opere, in armonia col programma di cui alla legge 10 dicembre 1981, n. 741 nei casi
contemplati.
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Unitamente agli occorrenti disegni di progetto, in sede di consegna sard fornito all’Appaltatore
I’elenco dei capisaldi di livellazione a cui st dovra riferire nella esecuzione dei lavori. La verifica di
tali capisaldi dovra essere effettuata con tempestivita, in modo che non oltre sette giorni dalla
consegna possano essere segnalate alla Direzione Lavori eventuali difformitd riscontrate.
.’ Appaltatore sard responsabile della conservazione di capisaldi, che non potrd rimuovere senza
preventiva autorizzazione.

Art. 12 TEMPO UTILE PER L'ULTIMAZIONE DEI LAVORI - PENALE PER I RITARDO
12.1  Tempo per 'ultimazione dei lavori

Il tempo utile per ultimare tutti i lavori compresi nell’appalto ¢ fissato in giomi 150
(centocinquanta) naturali e consecutivi decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori. Ai
senst € nel rispetto dell’art. 40 del D.P.R. 207/2010, nel calcolo del tempo contrattuale si é tenuto
conto della prevedibile incidenza dei giorni di andamento stagionale sfavorevole nonché delle
ferie contrattuali.

1.’ appaltatore si obbliga alla rigorosa ottemperanza del cronoprogramma dei lavori che potra fissare
scadenze inderogabili per I’ap-prontamento delle opere necessarie all’inizio di forniture e lavori da
effettuarsi da altre ditte per conto della Stazione appaltante ovvero necessarie all’utilizzazione,
prima della fine dei lavori e previo certificato di collaudo o certificato di regolare esecuzione,
riferito alla sola parte funzionale delle opere.

12.2  Penali

Nel caso di mancato rispetto del termine indicato per 1’esecuzione delle opere, per ogmi giorno
naturale consecutivo di ritardo nell’ultimazione dei lavori viene applicata la penale nella misura
dell’T (uno) per mille dell’ammontare netto contrattuale.

Qualora la disciplina contrattuale preveda I’esecuzione della prestazione articolata in piu parti, le
penali di cui al comma precedente si applicano ai rispettivi importi nel caso di ritardo rispetto ai
termint stabiliti per una o piu di tal part:.

La penale, di cui al capoverso precedente del presente articolo, trova applicazione anche in
caso di ritardo nell’inizio dei lavori e mella ripresa dei lavori seguente un verbale di
sospensione.

Net casi di inottemperanza dell’appaltatore alle disposizioni di cui all’art. 31 del presente capitolato
(“Contratti collettivi e disposizioni sulla manodopera™) la Stazione appaltante puo decidere di
procedere all’applicazione di una penale secondo le modalitd di cui al comma 2 del richiamato art.
31

L’importo complessivo delle penali irrogate ai sensi dei commi precedenti non pud superare il 10%
dell’importo contrattuale; qualora i ritardi siano tali da comportare una penale di importo superiore
alla predetta percentuale trova applicazione 1’art. 108 del D.Lgs. 50/2016, in materia di risoluzione
del contratto.

Art. 13 SOSPENSIONI E PROROGHE

Ai sensi dell’art. 107, comma 1, del D.P.R. 207/2010, la Direzione dei Lavori d’ufficio o su
segnalazione dell’appaltatore pud ordinare la sospensione dei lavori, redigendo apposito verbale,
qualora cause di forza maggiore, condizioni climatologiche od altre circostanze speciali
impediscano in via temporanea 1’esecuzione o la realizzazione a regola d’arte dei lavori. Tra le
circostanze speciali rientrano le situazioni che determinano la necessita di procedere alla redazione
di una variante in corso d’opera nei casi previsti dall’art. 106, del D.1.gs. n. 50/2016.
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Al sensi dell’art. 107, comma 2 del D.Lgs. 50/2016, il responsabile unico del procedimento pud
ordinare la sospensione dei lavori per ragioni di pubblico interesse o necessita.

Il verbale di sospensione é redatto in ogni caso dal Direttore dei Lavori con Pintervento
dell’appaltatore o di un suo legale rappresentante. Nell’ipotesi in cui I’appaltatore non si presenti
alla redazione del verbale o ne rifiuti la sottoscrizione, si procede a norma dell’art. 107, comma 4,
del D.Lgs. 50/2016.

Nel verbale di sospensione, oltre alle ragioni che hanno determinato |’interruzione dei lavori, &
indicato i! loro stato di avanzamento, I’importo corrispondente ai lavori gia eseguiti, le opere la cui
esecuzione resta interrotta, le cautele adottate affinché alla ripresa i lavori possano essere realizzati
senza eccessivi oneri, la consistenza della forza lavoro e del mezzi d’opera esistenti in cantiere al
momento della sospensione. L’indicazione dell’importo corrispondente ai lavori gia eseguiti ma non
contabilizzati, & prevista in modo che nel caso in cui la sospensione duri piu di 45 giorni si possa
disporre il pagamento degli importi maturati sino alla data di sospensione.

Qualora la sospensione o le sospensioni durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della
durata complessiva prevista per I’esecuzione dei lavori o, comunque, quando superino sei mesi
complessivi, si applica quanto disposto dall’art. 107, comma 2, del D.Lgs. 50/2016.

Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte per cause diverse da quelle di cui ai
commi 1, 2 e 4 dell’art. 107, I’appaltatore avra diritto al risarcimento nella misura dell’l (uno) per
mille dell’ammontare netto contrattuale e in misura complessiva non superiore all’1,00 per
cento calcolato sull'importo netto dell'appalto.

Ai sensi dell’art. 107, comma 5, del D.Lgs. 50/2016, qualora I’appaltatore, per causa allo stesso non
imputabile, non sia in grado di ultimare i lavori nei termini fissati, pud chiedere con domanda
motivata proroghe che, se riconosciute giustificate, sono concesse purché le domande pervengano
con un anticipo di almeno trenta giorni rispetto al termine anzidetto.

L’ appaltatore non pud mai attribuire, in tutto o in parte, le cause del ritardo di ultimazione dei lavori
o del rispetto delle scadenze intermedie fissate dal programma esecutivo, ad altre ditte o imprese, se
lo stesso non abbia tempestivamente ¢ per iscritto denunciato alla Stazione appaltante il ritardo
imputabile a dette difte e imprese.

I verbali di sospensione, redatti con adeguata motivazione a cura della Direzione dei Lavori e
controfirmati dall’appaltatore, devono pervenire al responsabile del procedimento entro il quinto
giorno naturale successivo alla loro redazione e devono essere restituiti controfirmati dallo stesso.

Art. 14 PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI DELL’APPALTATORE E
CRONOPROGRAMMA

Ai sensi dell’art. 43, comma 10, del D.P.R. 207/2010, I’appaltatore predispone e consegna alla
direzione lavori, prima dell’inizio dei lavori, un proprio programma esecutivo, elaborato in
relazione alle proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione
lavorativa; tale programma, oltre ad essere coerente coi tempi contrattuali, deve riportare, per ogni
lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonché ’ammontare presunto, parziale €
progressivo, dell’avanzamento dei lavori alle date contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento e deve essere approvato, prima dell’inizio dei lavori, dalla direzione lavori.

Il programma esecutivo dei lavori dell’appaltatore puod essere modificato o integrato ogni volta che

sia necessario alla miglior esecuzione de1 lavori e in particolare:

a) per il coordinamento con le prestazioni o le forniture di imprese o altre ditte estrance al
contratto;
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b) per 'intervento o il mancato intervento di societa concessionarie di pubblici servizi le cui reti
siano coinvolte in qualunque modo con I’andamento dei lavori, purché non imputabile ad
inadempimenti o ritardi della Stazione committente;

c) per lintervento o il coordinamento con autorita, enti o altri soggetti diversi dalla Stazione
appaltante, che abbiano giurisdizione, competenze o responsabilita di tutela sugli immobili, i siti
e le aree comunque interessate dal cantiere; a tal fine non sono considerati soggetti diversi le
societd o aziende controllate o partecipate dalla Stazione appaltante o soggetti titolari di diritti
reali sui beni in qualunque modo interessati dai lavori intendendosi, in questi casi, ricondotta la
fattispecie alla responsabilita gestionale della Stazione appaltante;

d) per la necessita o I’opportunita di eseguire prove sui campioni, prove di carico e di tenuta ¢
funzionamento degli impianti, nonché collaudi parziali o specifici;

e) qualora sia richiesto dal coordinatore per la sicurezza e la salute nel cantiere, in ottemperanza
all’art. 92 del DLgs 81/2008 e ss. mm. ii. In ogni caso il programma esecutivo dei lavori deve
essere coerente con il piano di sicurezza e di coordinamento del cantiere, eventualmente
integrato ed aggiornato.

I lavori sono comunque eseguiti nel rispetto del cronoprogramma, di cui all’art. 40 del D.P.R.
207/2010, predisposto dalla Stazione appaltante e integrante il progetto esecutivo; tale
cronoprogramma pud essere modificato dalla Stazione appaltante nell’ipotesi in cui si verificano
situazioni impreviste ed imprevedibili.

Durante I’esecuzione dei lavori ¢ compito dei direttori operativi, cioé dei tecnici che collaborano
con il direttore lavori ed insieme a lui costituiscono la direzione lavori, curare 1’aggiornamento del
cronoprogramma dei lavori e segnalare tempestivamente al direttore dei avori le eventuali
difformita rispetto alle previsioni contrattuali, proponendo i necessari interventi correttivi.

Art. 15 INDEROGABILITA DEI TERMINI DI ESECUZIONE

Non costituiscono giustificato motivo di slittamento del termine di inizio e di ultimazione dei lavori

nonché della loro irregolare conduzione secondo programma:

a) il ritardo nell’installazione del cantiere e nell’allacciamento alle reti tecnologiche necessarie al
suo funzionamento, per I’approvvigionamento dell’energia elettrica e dell’acqua;

b) I’adempimento di prescrizioni, o il rimedio a inconvenienti o infrazioni riscontrate dal Direttore
dei Lavori o dagli organi di vigilanza in materia sanitaria e di sicurezza, ivi compreso il
coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione, se nominato;

¢) lesecuzione di accertamenti integrativi che I’appaltatore ritenesse di dover effettuare per la
esecuzione delle opere di fondazione, delle strutture ¢ degli impianti, salvo che siano ordinati
dalla Direzione dei Lavori o espressamente approvati da questa;

d) il tempo necessario per I’esecuzione di prove sui campioni, di sondaggi, analisi e altre prove
assimilabili;

e) il tempo necessario per I'espletamento degli adempimenti a carico dell’appaltatore comunque
previsti dal presente capitolato;

f) le eventuali controversie tra I’appaltatore e i fornitori, subappaltatori, affidatari, altri incaricati;

g) le eventuali vertenze a carattere aziendale tra |’appaltatore e il proprio personale dipendente.

Art. 16 DANNI DI FORZA MAGGIORE

Nel caso di danni causati da forza maggiore I’impresa affidataria ne fa denuncia al Direttore dei
Lavori nei termini stabiliti dal capitolato speciale o, in difetto, entro cinque giorni da quello
dell’evento, a pena di decadenza dal diritto al risarcimento.

Al fine di determinare I’eventuale risarcimento al quale pud averc diritto 1'impresa affidataria,
spetta al Direttore dei Lavori redigere processo verbale alla presenza di quest’ultima, accertando:

a) lo stato delle cose dopo il danno, rapportandole allo stato precedente;
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b) le cause dei danni, precisando I’eventuale causa di forza maggiore;

¢) la eventuale negligenza, indicandone il responsabile, ivi compresa I’ipotesi di erronea esecuzione
del progetto da parte dell’appaltatore;

d) I’osservanza o meno delle regole dell’arte e delle prescrizioni del Direttore dei Lavori;

€) ’eventuale omissione delle cautele necessarie a prevenire i danni.

Nessun indennizzo ¢ dovuto quando a determinare il danno abbia concorso la colpa dell’impresa
affidataria o delle persone delle quali essa ¢ tenuta a rispondere.

Art. 17 RISOLUZIONE DEL. CONTRATTO PER MANCATO RISPETTO DEI TERMINI

L’eventuale ritardo dell’appaltatore rispetto ai termini per I’ultimazione dei lavori o sulle scadenze
esplicitamente fissate allo scopo dal programma temporale superiore a 15 (quindici) giorni naturali
consecutivi produce la risoluzione del contratto, a discrezione della Stazione appaltante ¢ senza
obbligo di ulteriore motivazione.

La risoluzione del contratto trova applicazione dopo la formale messa in mora dell’ appaltatore con
assegnazione di un termine per compiere i lavori e in contraddittorio con il medesimo appaltatore ai
sensi dell’art. 108, comma 4, del D.Lgs. 50/2016.

Nel caso di risoluzione del contratto la penale di cui all’art. 2.2 del presente capitolato ¢ computata
sul periodo determinato sommando il ritardo accumulato dall’appaltatore rispetto al programma
esecutivo dei lavori e il termine assegnato dal Direttore dei Lavori per compiere i lavori con la
messa in mora di cui al precedente capoverso.

Sono a carico dell’appaltatore i danni subiti dalla Stazione appaltante a seguito della risoluzione del
contratto.

Art. 18 ANTICIPAZIONI DELL’AMMINISTRAZIONE

Nei casi consentiti dalla legge I’Amministrazione eroghera all’Appaltatore [’anticipazione
sull’importo contrattuale prevista dalle norme vigenti. Nel caso specifico trova applicazione [’art.
35, comma 18, del D.1gs. 50/2016.

L’importo dell’anticipazione verra progressivamente recuperata dall’Amministrazione e sara
revocata se 1’esecuzione dei lavori non procedera secondo i termini contrattuali e sulle somme
restituite saranno dovuti gli interessi corrispettivi al tasso legale con decorrenza dalla data di
erogazione dell’anticipazione.

Art. 19 PAGAMENTI

19.1 L’Appaltatore ha diritto a pagamenti in acconto in corso d’opera, mediante emissione di
certificato di pagamento ogni volta che i lavori eseguiti, contabilizzati secondo le disposizioni
contenute nel Titolo IX del D.P.R. 207/2010, al netto del ribasso d’asta, comprensivi della relativa
quota degli oneri degli oneri per la sicurezza, raggiungano, al netto della ritenuta di cui al
successivo punto 19.2, un importo non inferiore a €. 80.000,00 (euro ottantamila/00).

19.2 A garanzia dell’osservanza delle norme e delle prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e
dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori,
sull’importo netto progressivo dei lavori & operata una ritenuta dello 0,50% da liquidarsi, nulla
ostando, a seguito dell’approvazione del collaudo provvisorio.

19.3 Entro i 45 (quarantacingue) giorni successivi all’avvenuto raggiungimento dell’importo dei
lavori eseguiti di cui al comma 1, il Direttore dei lavori emette lo stato di avanzamento dei lavori.

19.4 L’emissione da parte del R.U.P. del Certificato di pagamento relativo alla stato di avanzamento
di cui al punto 19.3, avverra previa verifica di regolarita contributiva dell’ Appaltatore (D.U.R.C.)
presso lo Sportello Unico Previdenziale territorialmente competente.
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19.5 La Stazione Appaltante provvede al pagamento del predetto Certificato entro i successivi trenta
giorni dalla data di emissione dello stesso.

19.6 1l certificato di pagamento dell’ultimo acconto, qualunque ne sia I’ammontare netto, sara
emesso, con le stesse modalitd sopra descritte, dopo 1’ultimazione dei lavori, accertata e certificata
dalla Direzione Lavori come prescritto.

Art. 20 CONTO FINALE E PAGAMENTI A SALDO

20.1 1l conto finale dei lavori & redatto entro giorni 30 dalla data del certificato di ultimazione; ¢
sottoscritto dal direttore di lavori e trasmesso al Responsabile del Procedimento. Col conto finale ¢
accertato ¢ proposto 1'importo della rata di saldo, qualunque sia il suo ammontare, la cui
liquidazione definitiva ed erogazione ¢ soggetta alle verifiche di collaudo o di regolare esecuzione.

20.2 Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall’ appaltatore, su invito del responsabile del
procedimento, entro il termine perentorio di 30 giorni; se ’appaltatore non firma il conto finale nel
termine indicato, o se lo firma senza confermare le domande gia formulate nel registro di
contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il responsabile del
procedimento redige in ogni caso una sua relazione al conto finale.

20.3 La rata di saldo, unitamente alle ritenute, nulla ostando, ¢ pagata entro 90 giorni dopo
I’avvenuta emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione.

20.4 1l pagamento della rata di saldo, disposto previa garanzia fideiussoria ai sensi dell’art. 103,
comma 6 del D.Lgs. 50/2016, non costituisce presunzione di accettazione dell’opera, ai sensi
dell’art. 1666, secondo comma, del codice civile.

20.5 La garanzia fideiussoria di cui al precedente comma 20.4 ¢ costituita alle condizioni previste
nel citato art. 103, comma 6 del D.Lgs. 50/2016, e cio¢ ¢ di importo pari al saldo maggiorato del
tasso d’interesse legale applicato per il periodo che intercorre tra il collaudo provvisorio e 1l
collaudo definitivo.

20.6 Salvo quanto disposto dall’art. 1669 del codice civile, I’appaltatore risponde per la difformita
ed i vizi dell’opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dal soggetto appaltante prima che il
certificato di collaudo assuma carattere definitivo.

Art. 21 TERMINI PER I COLLAUDO

21.1 Ai sensi dell’art. 102, comma 3, del D.lgs. 50/2016, il collaudo finale deve aver luogo entro sei
mesi dall’ultimazione dei lavori.

21.2 1l certificato di collaudo ha inizialmente carattere provvisorio ed assume carattere definitivo
solo decorsi due anni dalla sua emissione ovvero dal termine previsto, nel presente capitolato, per
detta emissione.

21.3 Operazioni e prescrizioni generali finalizzati al Collaudp e/o Regolare Esecuzione:

La Ditta dovra assumere in loco, sotto la sua completa ed esclusiva responsabilita, le necessarie
informazioni presso le sedi locali ed i competenti uffici dei vari Enti e dovra prendere con essi ogni
necessario accordo inerente la realizzazione ed il collaudo degli impianti.

Tutte le spese inerenti la messa a norma degli impianti, comprese quelle maggiori opere non
espressamente indicate nel progetto ma richieste dagli Enti di cui sopra, e le spese per I’ottenimento
dei vari permessi (relazioni, disegni, ect.) dovranno essere a completo carico della Ditta che al
riguardo non potra avanzare alcuna pretesa di indennizzo o di maggior compenso, ma anzi dovra
provvedere ad eseguirle con la massima sollecitudine, anche se nel frattempo fosse gia stato emesso
il certificato di ultimazione dei lavor.
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In caso di emissione di nuove normative |’Appaltatore sara tenuto a darne immediata
comunicazione alla D.L. e dovra adeguarsi; il costo supplementare dovra essere riconosciuto solo se
la data di emissione della Norma o Legge risulti posteriore alla data dell’appalto.

Tutte le documentazioni di cui prima dovranno essere riunite in una raccolta, suddivisa per tipi di
apparecchiature e componenti e consegnata alla D.L.

21.4 — Documentazione finale

Note generali

A lavori ultimati, in coincidenza con la consegna provvisoria degli impianti e quindi prima del
rilascio del Certificato di Ultimazione Lavori, I’ Appaltatore dovra fornire la documentazione finale
qui sotto elencata.

- Attestato di bonifica bellica;

- Disegni finali as-built;

- Manuali d’uso e manutenzione;

- Schemi;

- Liste ricambi, materiali di consumo ed attrezzi;

- Nulla-osta;

- Dichiarazione di conformita;

- Tarature, prove e collaudi.

La mancata consegna di tale documentazione rendera I’ Appaltatore responsabile per i conseguenti
ritardi che vi potranno essere rispetto dei termini di cui al superiore punto 21.1.

Disegni finali

I disegni finali di cantiere, aggiomnati e perfettamente corrispondenti alle opere ed agli impianti
realizzati, con I’indicazione del tipo e delle marche di tutte le apparecchiature, componenti €
materiali installati.

Particolare cura dovra essere riservata al posizionamento esatto, nelle piante e nelle sezioni, delle
opere e degli impianti.

Quantita:

- Numero 2 (due) copie entro robuste cartelle in plastica per una facile consultazione ed una buona
conservazione;

- Numero 1 (una) copia supporto informatico (CD-ROM e/o chiavetta USB).

Manuali d’uso e manutenzione in lingua italiana

Tutte le Norme, le istruzioni per la conduzione e la manutenzione delle facciate continue/ventilate,
degli impianti e delle singole apparecchiature, secondo le istruzioni date dalla D.L.

Non si dovra trattare di generiche informazioni, ma di precise documentazioni di ogni
apparecchiatura con fotografie, disegni, schemi ed istruzioni per messa in marcia, funzionamento,
manutenzione, smontaggio, installazione e taratura.

Tutto cid dovra essere perfettamente ordinato, con indice preciso ed analitico per I’individuazione
rapida delle apparecchiature ricercate.

Schemi -

In ogni quadro elettrico e a bordo macchina dovra essere fornito ed installato a parete un pannello
con gli schemi delle relative apparecchiature ed impianti.

Liste ricambi, materiali di consumo ed attrezzi

Una lista completa delle parti di ricambio consigliate per un periodo di conduzione di due anni, con
la precisa indicazione di marche, numero di catalogo, tipo e riferimento ai disegni;

Accanto al nome di ogni singola ditta fornitrice di materiale dovra essere riportato indirizzo,
r!ume{)q telefono, fax, e possibilmente e-mail, al fine di reperire speditamente le eventuali parti di
ricambio.
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Una lista completa di materiali di consumo, quali guarnizioni, sigillanti, etc.,con precisa indicazione
di marca, tipo e caratteristiche tecniche.

Una lista completa di attrezzi , utensili e dotazioni di rispetto necessari alla conduzione ed ordinaria
manutenzione, ivi inclusi eventuali attrezzi speciali per il montaggio ¢ smontaggio delle opere ¢
degli impianti.

Dichiarazione di conformita

Certificazioni di conformita delle opere e dichiarazione ei conformita degli impianti elettrici
realizzati in accordo alle prescrizioni del DM n® 37 del 22/01/08.

21.5 —Tarature, prove e collaudi

Dovranno essere effettuate le operaziom di taratura, regolazione e messa a punto di ogni parte delle
opere e degli impianti realizzati. Dovra essere compito dell’ Appaltatore :

- Eseguire i collaudi ordinati dalla D.L.;

- Eseguire tutte le prove e collaudi previsti nel presente Capitolato. La ditta dovra informare per
iscritto la D.L. con almeno una settimana di anticipo, quando 'impianto sara predisposto per le
prove in corso d’opera e per le prove di funzionamento;

- Sostenere le spese per i collaudi provvisori e definitivi;

- Sostenere le spese per i collaudatori qualora i collaudi si dovessero ripetere per esito negativo;

- Mettere a disposizione della D.L. gli apparecchi e gli strumenti di misura e controllo e la
necessaria mano d’opera per le misure e le verifiche in corso d’opera ed in fase di collando dei
lavori eseguiti,

Art. 22. VERIFICHE E PROVE PRELIMINARI DEI LAVORI
La realizzazione dei lavori dovra essere conforme alle indicazioni di progetto.
Nel corso dello svolgimento dei lavori il Direttore dei Lavori pud disporre P'esecuzione di
verifiche e prove preliminari intese ad accertare che la fornitura dei componenti corrisponda,
quantitativamente e qualitativamente, alle prescrizioni contrattuali ed alle specifiche tecniche
previste dalla normativa vigente e che sia garantita la funzionalitd dei componenti costituente
’opera.
Le opere con funzione statica ai sensi del Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008 - Testo Unico
delle Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC), sono soggette a collaudo statico.

Art. 23. GARANZIA DELL’OPERA
Ai sensi della vigente normativa |’impresa assuntrice ha 1’obbligo di garantire I’opera eseguita per
il periodo di mesi 24 (ventiquattro) dalla data di emissione del certificato di collaudo e/o
certificato di regolare esecuzione contro i danni ed i difetti di funzionamento che possono
dipendere dalla cattiva qualitd dei materiali impiegati o da deficienze di montaggio, regolazione e
di messa in opera che si dovessero rendere evidenti durante I'utilizzo.
Cio comportera I’obbligo di provvedere a propria cura e spese alla sostituzione delle parti
danneggiate o difettose e/o alla esecuzione delle riparazioni o regolazioni che eventualmente si
rendessero necessarie per ripristinare 1’efficienza dell’opera € comunque sino a che il certificato di
regolare esecuzione non assuma carattere definitivo ovvero per due anni dall’emissione di detto
certificato.

Art. 24. NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIONE DEI LAVORI
Tutte le opere previste per |’esecuzione deil’appalto saranno computate a misura, secondo le
quantita eseguite e applicando i prezzi unitari di progetto scontati del ribasso d’asta.
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Eventuali opere in economia saranno valutare mediante apposite liste settimanali della
manodopera.

Art.25. DISPOSIZIONI RELATIVE AI PREZZ].

25.1 - Disposizioni Generali

I prezzi totale a corpo compensano:

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, etc.) nessuna
eccettuata, che sia sostenuta per darli pronti all’impiego, a piede di qualunque opera;

b) circa gli operai ¢ mezzi d’opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi ed utensili del
mestiere, nonche per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di
lavoro notturno;

¢) circa i noli, ogni spesa per dare a pié d’opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso.

d) circa i lavori, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d’opera, assicurazioni di ogni

specie, indennitd di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea €

d’altra specie, mezzi d’opera provvisionali, carichi, trasporti, scarichi in ascesa, etc. e per quanto
occorre per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte, intendendosi nei prezzi stessi
compreso ogni compenso per gli oneri tutti che I’ Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche
se non esplicitamente detti o richiamati nei vari articoli del presente Capitolato Speciale d’appalto

e nell’offerta della Ditta.

25.2 — Revisione prezzi

Nel presente appalto ¢ esclusa qualsiasi revisione dei prezzi e non trova applicazione I’art. 1664,

primo comma, del codice civile.

25.3 — Eventuali lavori non previsti

Per I’esecuzione di categorie di lavori non previsti e per le quali non siano stati convenuti i relativi

prezzi, si procedera al concordamento dei nuovi prezzi valutati come di seguito riportato:

a) desumendoli dal prezzario della stazione appaltante o dal prezziario di cui all’art. 23, comma 7,

del D.Lgs. 50/2016, ove esistenti;

b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;

¢) quando sia impossibile 1’assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove analisi

effettuate avendo a riferimento i prezzi elementari di mano d’opera, materiali, noli e trasporii alla

data di formulazione dell’offerta, attraverso un contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e

Pimpresa affidataria, e approvati dal Rup.

Se I'impresa affidataria non accetta i nuovi prezzi cosi determinati e approvati, la stazione

appaltante pud ingiungergli I'esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali

sulla base di detti prezzi, comunque ammessi nella contabilith; ove I'impresa affidataria non
iscriva riserva negli atti contabili, i prezzi si intendono definitivamente accettati

Gli operai forniti per le opere in economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti

dei necessari attrezzi.

Le macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilitd e provvisti

di tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento.

Saranno a carico dell’ Appaltatore la manutenzione degli attrezzi ¢ delle macchine e le eventuali

riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio.

I mezzi di trasporto per i lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza.

25.4 — Lavori in economia

La contabilizzazione di eventuali lavori in economia, al momento non previsti nel progetto, sara

effettuata secondo i prezzi unitari contrattuali per l'importo delle prestazioni e delle
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somministrazioni fatte dall'impresa stessa, con le modalitd previste dall’art. 179 del Reg. n.
207/10.

Art. 26. OBBLIGHI ED ONERI GENERALI E SPECIALLI A CARICO DELI’APPALTATORE
Saranno a carico dell’appaltatore tutti gli oneri di cui agli articoli 4, 5 (escluso comma I), 6 ¢ 8 del
“Regolamento recante il Capitolato Generale d’ Appalto dei lavori pubblici” adottato con D.M.
LL.PP. del 19/04/2000 n. 145 oltre a tutti gli altri indicati nel presente Capitolato Speciale
d’ Appalto.

La Ditta appaltatrice avra I’onere di provvedere ad una verifica ed eventuale ridimensionamento

complessivo di tutta la struttura prevista nel rispetto della normativa vigente. La stessa Ditta sara

quindi tenuta a produrre alla D.L., la quale vistera per approvazione, i piani di verifica aggiornati
in base al nuovo calcolo di ridimensionamento.

Dopo I’emissione del certificato di ultimazione dei lavori € comunque prima del collaudo

provvisorio I'Impresa dovra consegnare:

- 1icertificati di verifica e collaudo richiesti dalle vigenti norme di legge;

- tutti gli elaborati tecnici relativi alle opere eseguite, in triplice copia ¢ su supporto informatico,
comprendenti: planimetrie, sezioni, schemi e particolari costruttivi aggiomati secondo le
variazioni eventualmente apportate nel corso dei lavori;

- 1ilibretti con le norme di uso e manutenzione delle apparecchiature e sistemi installati.

La Ditta & altresi tenuta a rilasciare la dichiarazione di conformita secondo il D.M. 37/08 per gli

impianti eseguiti ¢ la redazione di 5 copie (compreso una su supporto informatico) del progetto

"come eseguito”.

Oltre agli oneri sopra citati sono a carico dell’ Appaltatore gli oneri ed obblighi seguenti:

26.1 La formazione del cantiere ¢ 1’esecuzione di tutte le opere a tal uopo occotrenti, comprese
quelle di recinzione e di protezione e quelle necessarie per mantenere la continuitid delle
comunicazioni, nonché di scoli, acque e canalizzazioni esistenti.

26.2 1’installazione delle attrezzature ed impianti necessari ed atti, in rapporto all’entita dell’opera,
ad assicurare la migliore esecuzione ed il normale ed ininterrotto svolgimento dei lavori.

26.3 L’apprestamento delle opere provvisionali quali ponteggi, impalcature, assiti, steccati,
armature, centinature, casserature, ecc. compresi spostamenti, sfridi, mantenimenti ¢ smontaggi a
fine lavori. Le incastellature, le impalcature e le costruzioni provvisional: in genere, se prospettanti
all’esterno del cantiere o aggettanti su spazi pubblici o privati, dovranno essere idoncamente
schermate. Tra le opere in argomento & compresa altresi un’adeguata illuminazione del cantiere.

26.4 La sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la collocazione, ove
necessario di ponticelli, andatoie, scalette di adeguata portanza e sicurezza.

26.5 L’installazione di tabelle e segnali luminosi nel numero sufficiente, sia di giorno che di notte,
nonché I’esecuzione di tutti i provvedimenti che la Direzione Lavori riterrd indispensabili per
garantire la sicurezza delle persone e dei veicoli e la continuita del traffico. I segnali saranno
conformi alle disposizioni del Nuovo Codice della Strada e del relativo Regolamento di esecuzione.

26.6 la prevenzione delle malattic e degli infortuni con I'adozione di ogni necessario
provvedimento e predisposizione inerente all’igiene e sicurezza del lavoro, essendo I’ Appaltatore
obbligato ad attenersi a tutte le disposizioni e norme di Leggi e dei Regolamenti vigenti in materia
all’epoca di esecuzione dei lavori.

26.7 La pulizia del cantiere ¢ la manutenzione ordinaria € straordinaria di ogni apprestamento
provvisionale.
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26.8 La fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) idoneamente rifiniti e forniti det
servizi necessari alla permanenza ed al lavoro di ufficio della Direzione Lavori. I locali saranno
realizzati nel cantiere od in luogo prossimo, stabilito od accettato dalla Direzione, la quale disporra
anche il numero degli stessi e le attrezzature di dotazione. Saranno inoltre idoneamente allacciati
alle normali utenze (luce, acqua, telefono) facendosi carico all’Appaltatore di tutte le spese di
allacciamento, di uso e di manutenzione.

26.9 La fornitura di mezzi di trasporto per gli spostamenti della Direzione Lavori e del personale di
assistenza.

26.10 La fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali tettoie, ricoveri, spogliatoi
prefabbricati 0 meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato.

26.11 Le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi ¢ diritti, dei servizi di acqua,
elettricita, gas, telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e ’esecuzione dei
lavori, nonché le spese di utenza e consumo relative ai predetti servizi.

26.12 La fornitura di tutti i necessari attrezzi, strumenti e personale esperto per tracciamentt, rilievi,
misurazioni, saggi, picchettazioni ecc. relativi alle operazioni di consegna, verifiche in corso
d’opera, contabilita e collaudo dei lavori.

26.13 1l tracciato plano-altimetrico e tutti i tracciamenti di dettaglio riferentesi alle opere in genere.

26.14 Lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi,
siepi e |’estirpazione delle ceppaie.

26.15 La fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori, per periodi mensili, a decorrere
dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di seguito:

a) - Numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ctascun giorno del mese con le
relative ore lavorative.

b) - Genere di lavoro eseguito nel mese, giorni in cui non si € lavorato e cause relative. Dette notizie
dovranno pervenire alla Direzione non oltre il mercoledi immediatamente successivo al termine del
mese, stabilendosi una penale, per ogni giorno di ritardo, di Euro 5,00.

26.16 L’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e I’esecuzione di
opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere,
in generale.

26.17 La riparazione dei danni, dipendenti anche da forza maggiore, che si verificassero negli scavi,
nei rinterri, agli attrezzi ed a tutte le opere provvisionali.

26.18 Le pratiche presso Amministrazioni ed Enti per permessi, licenze, concessioni,
autorizzazioni, collaudi, ecc. per: opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o
privati, apertura di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi,
attraversamenti, cautelamenti, trasporti speciali, abilitazione di impianti nonché le spese ad esse
relative per tasse, diritti, indennita, canoni, cauzioni, ecc.

26.19 La conservazione ed il ripristino delle vie, dei passaggi e dei servizi, pubblici o privati, che
venissero interrotti per I’esecuzione dei lavori, provvedendosi a proprie spese con opportune opere
provvisionali o provvisorie deviazioni. Ove I’appalto contemplasse la costruzione di nuove strade,
I’ Appaltatore sara anche obbligato a mantenere e conservare tuite le servitl attive e passive esistenti
sulle strade oggetto dell’appalto, rimanendo responsabile di ogni conseguenza che
1’ Amminjstrazione, sotto tale riguardo, dovesse sopportare.

26.20 11 risarcimento dei danni che in dipendenza del modo di esecuzione dei lavori venissero
arrecati a proprieta pubbliche e private od a persone, restando libere ed indenni I’ Amministrazione
appaltante ed il suo personale.
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26.21 La fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito o nei siti indicati dalla
Direzione, entro 5 giorni dalla consegna dei lavori. I cartelloni, delle dimensioni minime di mt. 1,00
x 2,00 recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate nello schema di cui alla tabella 5,
con le opportune modifiche ed integrazioni da apportare, ove occorra, in relazione alla peculiarita
delle singole opere. In particolare, nello spazio per aggiornamento dati, dovranno essere indicate le
sospensioni e le interruzioni intervenute nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa
ed 1 nuovi tempi. Per le opere con rilevante sviluppo dimensionale sara installato, conformemente
alle disposizioni della D.L., un numero di cartelli adeguato alla estensione del cantiere. Detti
cartelli, come pure le relative armature di sostegno, dovranno essere eseguiti con materiali di
adeguata resistenza e di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo dei lavori. Per
la mancanza od il cattivo stato del prescritto numero di cartelli indicatori, sara applicata
all’Appaltatore una penale di e 150,00. Sara inoltre applicata una penale giornaliera di €
15,00 dal giorno della constatata inadempienza fino a quello dell’apposizione o riparazione del
cartello mancante o deteriorato. L’importo delle penali sard addebitato sul certificato di
pagamento in acconto, successivo all’inadempienza.

26.22 1.’esecuzione di modelli e campionature di lavori, materiali e forniture che venissero richiesti
dalla Direzione Lavori.

26.23 La conservazione dei campioni fino al collaudo, muniti di sigilli controfirmati dalla Direzione
e dall’ Appaltatore, in idonei locali o negli uffici direttivi.

26.24 11 carico, trasporto e scarico dei materiali delle forniture e dei mezzi d’opera ed il
collocamento a deposito od in opera con le opportune cautele atte ad evitare danni od infortuni.

26.25 1l ricevimento dei materiali e forniture escluse dall’appalto nonché la loro sistemazione,
conservazione e custodia, garantendo a proprie spese e con piena responsabilita il perfetto
espletamento di tali operazioni.

26.26 La custodia di opere escluse dall’appalto eseguite da ditte diverse per conto
dell’ Amministrazione o della stessa direttamente. La riparazione dei danni che, per ogni causa o per
negligenza dell’ Appaltatore, fossero apportati ai materiali forniti od ai lavori da altri compiuti.

26.27 L’autorizzazione al libero accesso alla Direzione Lavori ed al personale di assistenza e
sorveglianza, in qualsiasi momento, nei cantieri di lavoro o di produzione dei materiali, per le
prove, i controlli, le misure ¢ le verifiche previsti dal presente Capitolato.

26.28 L’autorizzazione al libero accesso ad altre Imprese o Ditte ed al relativo personale
dipendente, ai cantieri di lavoro, nonché I'uso parziale o totale di ponteggi, impalcature, opere
provvisionali ed apparecchi di sollevamento, senza diritto a compenso, per tutto il tempo occorrente
all’esecuzione dei lavori e delle forniture scorporate, fatta eccezione per le spese di utenza (energia
elettrica, ecc.), ove rilevanti, da addebitarsi a tali Ditte (su convalida della D.L.).

26.29 1’assunzione di un Direttore del cantiere, ove |’Appaltatore non ne abbia il titolo, nella
persona di un tecnico professionalmente abilitato, regolarmente iscritto all’ Albo di categoria, € di
competenza professionale estesa ai lavori da dirigere. Il nominativo ed il domicilio di tale tecnico
dovranno essere comunicati alla Direzione, per iscritto, prima dell’inizio dei lavor.

26.30 Le prove di carico e le verifiche delle varie strutture (pali di fondazione, travi, solai, mensole,
rampe, ecc.) che venissero ordinate dalla Direzione o dal Collaudatore; I’apprestamento di quanto
occorrente (materiali, mezzi d’opera, opere provvisionali, operai e strumenti) per ’esecuzione di
tali prove e verifiche, a norma dell’art. 224 del D.P.R. 207/2010, salvo quanto diversamente
previsto in Elenco prezzi od in altri documenti di progetto in rapporto a determinate operazioni od a
particolari tipi di strutture.

26.31 Le spese per i collaudi tecnici, le prove di funzionamento e¢ quant’altro necessario per
accertare la rispondenza funzionale degli impianti, secondo prescrizioni di legge o su disposizione
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dell’ Amministrazione e/o degli Organi di controlio, con la notazione di riserva di cui al precedente
punto 26.30.

26.32 Le spese di collaudazione, per tutte le indagini, prove ¢ controlli che I’Organo di collaudo
riterra opportuno disporre, a insindacabile giudizio, e per gli eventuali ripristini.

26.33 L’osservanza delle norme di polizia stradale, di quelle di polizia mineraria nonché di tutte le
prescrizioni, leggi e regolamenti in vigore per I’uso di mine, ove tale uso sia consentito.

26.34 La consegna e ’uso di tutte o di parte delle opere eseguite, previo accertamento verbalizzato
in contraddittorio, ancor prima di essere sottoposte a collaudo.

26.35 La custodia, la conservazione, la manutenzione ordinaria e straordinaria di tutte le opere fino
ai collaudo.

26.36 Lo sgombero e la pulizia del cantiere entro un mese dall’ultimazione dei lavori, con la
rimozione di tutti i materiali residuali, i mezzi d’opera, le attrezzature e gli impianti esistenti nonché
con la perfetta pulizia di ogni parte € di ogni particolare delle opere da sfrabbricidi, calcinacci,
sbavature, pitture, unto, ecc.

26.37 Le spese di contratto ed accessorie e cio¢ tutte le spese e tasse, nessuna esclusa, inerenti €
conseguenti alla stipulazione del contratto e degli eventuali atti complementari, le spese per le copie
esecutive, le tasse di registro e di bollo principali e complementari.

Art. 26-bis. OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITA DEI
FLUSSI FINANZIARI

L'appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilita dei flussi finanziari di cui all'articolo 3 della
legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive modifiche.

L'appaltatore si impegna a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla
prefettura-ufficio territorialmente competente della notizia dell'inadempimento della propria
controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilitd finanziaria. II mancato
utilizzo del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena
tracciabilita delle operazioni costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 27. ONERI SOGGETTI A RIMBORSO
Per gli oneri ed obblighi relativi ai punti che seguono, fermo restando I'impegno dell’ Appaltatore
all’ attuazione delle attivita in essi previste, si dara luogo nei confronti dello stesso al rimborso
delle spese affrontate, sulla base di apposita e specifica documentazione giustificativa, se
necessario preventivata e previamente approvata dalla Direzione dei lavori e dal Responsabile del
Procedimento:

27.1 Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, che venissero in ogni
tempo ordinati dalla Direzione dei lavori o dall’Organo di collaudo, presso gli Istituti autorizzati,
sui materiali ¢ forniture da impiegare od impiegati o sulle opere, in corrispettivo a quanto
prescritto dalla normativa di accettazione e di esecuzione.

27.2 Gli oneri di conferimento corrisposti alle discariche autorizzate per lo smaltimento dei
materiali di risulta provenienti dall’esecuzione dei lavori appaitati.

Art. 28. CONTRATTI COLLETTIVI E DISPOSIZIONI SULLA MANODOPERA
28.1 L’appaltatore & tenuto all’esatta osservanza di tutte le leggi, regolamenti e norme vigenti in
materia, nonché eventualmente entrate in vigore nel corso dei lavori, e in particolare:
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a. nell’esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, |’ appaltatore si obbliga ad
applicare integralmente il contratto nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle aziende
industriali edili e affini e gli accordi locali e aziendali integrativi dello stesso, in vigore per il
tempo e nella localita in cui si svolgono i lavori;

b. 1 suddetti obblighi vincolano |’appaltatore anche qualora non sia aderente alle associazioni
stipulanti o receda da esse e indipendentemente dalla natura industriale o artigiana, dalla struttura
o dalle dimensioni dell’impresa stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica;

c. ¢ responsabile in rapporto alla Stazione appaltante dell’osservanza delle norme anzidette da
parte deglt eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi dipendenti, anche nei casi in cui il
contratto collettivo non disciplini I’ipotesi del subappalto; il fatto che il subappalto non sia stato
autorizzato non esime 1’appaltatore dalla responsabilitd, e cid senza pregiudizio degli altri diritti
della Stazione appaltante;

d. ¢ obbligato al regolare assolvimento degli obblighi contributivi in materia previdenziale,
assistenziale, antinfortunistica e in ogni altro ambito tutelato dalle leggi speciali.

28.2 In caso di inottemperanza, accertata dalla Stazione appaltante o ad essa segnalata da un ente
preposto, la Stazione appaltante medesima comunica all’appaltatore I'inadempienza accertata
pud procedere a una detrazione del 0.5% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se i lavori sono ultimati, destinando
le somme cost accantonate a garanzia dell’adempimento degli obblighi di cui sopra; il pagamento
all’impresa appaltatrice delle somme accantonate non & effettuato sino a quando non sia stato
accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti.

28.3 Ai sensi dell’art. 30, comma 6, del D.Lgs. 50/2016, in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni dovute al personale dipendente, qualora 1’appaltatore invitato a provvedervi, entro
quindici giorni non vi provveda o non contesti formalmente e motivatamente la legittimita della
richiesta, la stazione appaltante pud pagare direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate,
anche in corso d’opera, detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’appaltatore in
esecuzione del contratto.

28.4 Ali sensi dell’art. 36 bis, comma 1, della legge n. 248/2006, qualora il personale ispettivo del
Ministero del Lavoro e della Previdenza Sociale {(anche su segnalazione dell'lstituto nazionale
della previdenza sociale e dell'Istituto nazionale per l'assicurazione contro gli infortuni sul lavoro)
riscontri limpiego di personale non risultante dalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria, in misura pari o superiore al 20% del totale dei lavoratori regolarmente occupati nel
cantiere, ovvero in caso di reiterate violazioni della disciplina in materia di superamento dei tempi
di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale, di cui agli articoli 4, 7 ¢ 9 del DLgs 66/2003 e s.m.,
pud adottare il provvedimento di sospensione det lavori.

28.5 Nei casi di cui al comma precedente, il provvedimento di sospensione pud essere revocato
laddove si accerti:

a. la regolarizzazione dei lavoratori non risultanti dalle scritture o da altra documentazione
obbligatoria;

b. il ripristino delle regolari condizioni di lavoro, nelle ipotesi di reiterate violazioni alla disciplina
in materia di superamento dei tempi di lavoro, di riposo giornaliero e settimanale.

28.6 Ai sensi dell’art. 36 bis, comma 2, della legge 248/2006, i datori di lavoro debbono munire il
personale occupato di apposita tessera di riconoscimento corredata di fotografia, contenente le
generalitd del lavoratore e l'indicazione del datore di lavoro. I lavoratori, dal canto loro, sono
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tenuti ad esporre detta tessera di riconoscimento. Tale obbligo grava anche in capo ai lavoratort
autonomi che esercitano direttamente la propria attivitd nei cantieri, i quali sono tenuti a
provvedervi per proprio conto.

28.7 Nel caso in cui siano presenti contemporaneamente nel cantiere piu datori di lavoro o
lavoratori autonomi, dell'obbligo di cui al comma precedente risponde in solido il committente
dell'opera.

28.8 I datori di lavoro con meno di dieci dipendenti possono assolvere all'obbligo di cui al comma
31.6 mediante annotazione, su un apposito registro di cantiere vidimato dalla Direzione
provinciale del lavoro territorialmente competente da tenersi sul luogo di lavoro, degli estremi del
personale giornalmente impiegato nei lavori. Al fini del presente comma, nel computo delle unita
lavorative si tiene conto di tutti i lavoratori impiegati a prescindere dalla tipologia dei rapporti di
lavoro instaurati, ivi compresi quelli autonomi per i quali si applicano le disposizioni di cui al
comma 31.4.

28.9 Ai sensi dell’art. 36 bis, comma 5, della legge n. 248/2006, la violazione delle previsioni di
cui ai commi 31.6 € 31.8 comporta I'applicazione, in capo al datore di lavoro, della sanzione
amministrativa da euro 100 ad euro 500 per ciascun lavoratore. Il lavoratore munito della tessera
di riconoscimento di cui al comma 31.4 che non provvede ad esporla ¢, a sua volta, punito con la
sanzione amministrativa da euro 50 a euro 300.

28.10 Nei casi di instaurazione di rapporti di lavoro, i datori di lavoro sono tenuti a dare la
comunicazione di cui all'articolo 9 bis, comma 2, della legge n. 608/96 e s.m. ¢ i. (di conversione
del DL 510/1996), il giorno antecedente a quello in cui si instaurano i relativi rapporti, mediante
documentazione avente data certa.

28.11 L’impiego di lavoratori non risultanti dalle scritture o da altra documentazione obbligatoria
¢ punito con la sanzione amministrativa da euro 1.500 a euro 12.000 per ciascun lavoratore,
maggiorata di euro 150 per ciascuna giomata di lavoro effettivo. L'importo delle sanzioni civili
connesse all’omesso versamento dei contributi e premi riferiti a ciascun lavoratore di cui al
periodo precedente non pud essere inferiore a euro 3.000, indipendentemente dalla durata della
prestazione lavorativa accertata.

Art.29. FALLIMENTO DELL’APPALTATORE
29.1 In caso di fallimento dell’appaltatore la Stazione appaltante si avvale, salvi e impregiudicati
ogni altro diritto e azione a tutela dei propri interessi, della procedura prevista dall’art. 110 del
D.Lgs. 50/2016.

29.2 Qualora D’esecutore sia un’associazione temporanea, in caso di fallimento dell’impresa
mandataria o di un’impresa mandante trovano applicazione, I’art. 48, comma 17, del D.Lgs.
50/2016.

Art. 30 DIRETTORE DI CANTIERE

30.1 Qualora I’appaltatore non conduca direttamente i lavori, deve depositare presso la stazione
appaltante, il mandato conferito con atto pubblico a persona idonea, sostituibile su richiesta
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motivata della stazione appaltante. La direzione del cantiere ¢ assunta dal direttore tecnico
dell’impresa o da altro tecnico, abilitato in rapporto alle caratteristiche delle opere da eseguire.
L’assunzione della direzione di cantiere da parte del direttore tecnico avviene mediante delega
conferita da tutte le imprese operanti nel cantiere, con I'indicazione specifica delle attribuzioni da
esercitare dal delegato anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.

30.2 L’ appaltatore, tramite il direttore di cantiere assicura ’organizzazione, la gestione tecnica ¢ la
conduzione del cantiere. I direttore dei lavori ha il diritto di esigere il cambiamento del direttore
di cantiere e del personale dell’appaltatore per disciplina, incapacita o grave negligenza.
L’appaltatore & in tutti i casi responsabile dei danni causati dall’imperizia o dalla negligenza di
detti soggetti, nonché della malafede o della frode nella somministrazione o nell’impiego dei
matetiali.

30.3 Ogni variazione della persona di cui al comma 3 deve essere accompagnata dal deposito
presso la stazione appaltante del nuovo atto di mandato.

Art. 31 SPESE CONTRATTUALI
Sono a carico dell’impresa assuntrice I'imposta di bollo, di registro, ¢ le spese di copia o stampa
del contratto da stipulare, nonché tutte le tasse, le imposte e le spese inerenti ¢ conseguenti alla
partecipazione ¢ all’espletamento dell’appalto.

Art. 32 DOMICILIO LEGALE
Per tutti gli effetti del contratto Pappaltatore dovra eleggere domicilio legale in Catania, presso
persona o uffici ai sensi delle vigenti disposizioni di legge. Ogni variazione deve essere
tempestivamente notificata alla Stazione appaltante.

Art. 33 CONTROVERSIE
Tutte le controversie saranno risolte secondo le vigenti norme di legge in materia di opere
pubbliche. In particolare trovano applicazione gli artt. 205, 208 e 209 del D.Lgs. 50/2016

Art. 34 RISOLUZIONE DEL CONTRATTO - RECESSO
34.1 La Stazione appaltante pud decidere di procedere alla risoluzione del contratto nei casi
previsti dall’art. 108 del D.Lgs. 50/2016 nonché in caso di violazioni dei piani di sicurezza di cul
di cui al D.Lgs. 81/2008.
34.2 Ai sensi dell’art. 109, comma 1, del D.Lgs. 163/06, la stazione appaltante ha il diritto di
recedere in qualunque tempo dal contratto previo pagamento dei lavori eseguiti e del valore dei
materiali utili esistenti in cantiere, oltre al decimo dell’importo delle opere non eseguite.
34.3 11 decimo dell’importo delle opere eseguite ¢ dato dalla differenza tra I'importo dei quattro
quinti del prezzo posto a base di gara, depurato del ribasso d’asta, e ’'ammontare netto dei lavori
eseguiti.

CAPO 111
DISPOSIZIONI PER L’ESECUZIONE DELL’APPALTO

Art. 35 DIREZIONE DEI LAVORI
35.1 Per il coordinamento, la direzione ed il controllo tecnico-contabile dell’esecuzione,
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'Amministrazione aggiudicatrice, ai sensi dell’art. 101, comma 1, del D.Lgs. 50/2016, si avvale di
un ufficio di Direzione dei Lavori costituito da un Direttore dei Lavori ed eventualmente (in
relazione alla dimensione e alla tipologia e categoria dell’intervento) da uno o piu assistenti con
funzioni di direttore operativo o di ispettore di cantiere.

35.2 Il Direttore dei lavori ha la responsabilita del coordinamento e della supervisione dell’attivita
di tutto 1’ufficio di direzione dei lavori ed interloquisce, in via esclusiva, con I’appaltatore in
merito agli aspetti tecnici ed economici del contratto.

35.3 Al Direttore dei lavori e agli eventuali assistenti fanno carico tutte le attivita ed i compiti
stabiliti dall’art. 101 del D.Lgs. 50/2016.

Art, 36 VARIAZIONI DEI LAVORI
36.1 La Stazione appaltante si riserva la facoltd di introdurre nelle opere oggetto dell’appalto
quelle varianti che a suo insindacabile giudizio dovessero risultare opportune, senza che percid
I’impresa appaltatrice possa pretendere compensi all’infuori del pagamento a conguaglio dei lavori
eseguiti in pill o in meno con |’osservanza delle prescrizioni ed entro i limiti stabilit1 dall'art. 106
del D.Lgs. 50/2016.
36.2 Non sono riconosciute varianti al progetto esecutivo, prestazioni e forniture extra contrattuali
di qualsiasi genere, eseguite senza preventivo ordine scritto della direzione lavori.
36.3 Qualunque reclamo o riserva che 1’appaltatore si credesse in diritto di opporre, deve essere
presentato per iscritto alla direzione lavori prima dell’esecuzione dell’opera oggetto della
contestazione. Non sono prese in considerazione domande di maggiori compens? su quanto
stabilito in contratto, per qualsiasi natura o ragione, qualora non vi sia accordo preventivo scritto
prima dell’inizio dell’opera oggetto di tali richieste.

Art. 37 PREZZI APPLICABILI AI NUOVI LAVORI E NUOVI PREZZ1
Le variazioni sono valutate mediante l'applicazione dei prezzi contrattuali e, nel caso in cui
I’elenco di progetto non li preveda, si procede alla formazione di nuovi prezzi, mediante apposito
verbale di concordamento e coi criteri dettati dall’art. 27 del presente Capitolato.

CAPO1V
DISPOSIZIONI IN MATERIA DI SICUREZZA

Art. 38 NORME DI SICUREZZA GENERALI

38.1- Norme generali

I lavori appaltati devono svolgersi nel pieno rispetto di tutte le norme vigenti in materia di
prevenzione degli infortuni e igiene del lavoro e, in ogni caso, in condizione di permanente
sicurezza e igiene. L.’appaltatore &, altresi, obbligato ad osservare scrupolosamente le disposizioni
del vigente Regolamento Locale di Igiene, per quanto attiene la gestione del cantiere.
L’appaltatore predispone, per tempo e secondo quanto previsto dalle vigenti disposizioni, gli
appositi piani per la riduzione del rumore, in relazione al personale e alle attrezzature utilizzate.
L’appaltatore non pud iniziare o continuare i lavori qualora sia in difetto nell’applicazione di
quanto stabilito nel presente articolo.
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Art. 39 SICUREZZA SUL LUCGO DI LAVORO

39.1 - Sicurezza sul luogo di lavoro

L’appaltatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela di cui al Dlgs. 81/2008, nonché

le disposizioni dello stesso decreto € ss. mm. ed ii. applicabili alle lavorazioni previste nel

cantiere.

39.2 — Piani di sicurezza

Entro trenta giorni dall’aggiudicazione, e comunque prima della consegna dei lavori, I’appaltatore

ha I’obbligo di redigere e consegnare un piano di sicurezza sostitutivo del piano di sicurezza e

coordinamento dei lavori. Tale piano deve rispondere ai requisiti di cui all’art.3, Allegato XV al

D.Lgs. 81/2008 e ss.mm.ii., e deve essere messo a disposizione delle autorita competenti preposte

alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri.

L’appaltatore & obbligato ad osservare scrupolosamente e senza riserve o eccezioni il piano di

sicurezza e di coordinamento predisposto dal coordinatore per la sicurezza e messo a disposizione

da parte della Stazione appaltante.

L’appaltatore pud presentare al coordinatore per 1’esecuzione, prima dell’inizio dei lavori ovvero

in corso d’opera, una o pil proposte motivate di modificazione o di integrazione al piano di

sicurezza di coordinamento, nei seguenti casi:

- per adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell’impresa ovvero per poter meglio
garantire la sicurezza;

- nel cantiere sulla base della propria esperienza, anche in seguito alla consultazione
obbligatoria e preventiva dei rappresentanti per la sicurezza dei propri lavoratori o a rilievi da
parte degli organi di vigilanza;

- per garantire il rispetto delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute
dei ]avoratori eventualmente disattese (in quanto non previste e/o prevedibili) nel piano di
sicurezza, anche in seguito a rilievi o prescrizioni degli organi di vigilanza.

11 coordinatore per la sicurezza in fase di esecuzione deve pronunciarsi tempestivamente, con atto

motivato da annotare sulla documentazione di cantiere, sull’accoglimento o il rigetto delle

proposte presentate; le decisioni del coordinatore sono vincolanti per I'appaltatore.

39.3 — Osservanza e attuazione dei piani di sicurezza

L’ appalitatore ¢ obbligato ad osservare le misure generali di tutela.

I piani di sicurezza devono essere redatti in conformita alle direttive 89/391/CEE del Consiglio,

del 12 giugno 1989, 92/57/CEE del Consiglio, del 24 giugno 1992, alla relativa normativa

nazionale di recepimento, ai regolamenti di attuazione e alla migliore letteratura tecnica in
materia.

L'impresa esecutrice o le imprese esecutrici &/sono obbligata’e a comunicare tempestivamente

prima dell'inizio dei lavori e quindi periodicamente, a richiesta del committente o del

coordinatore:

+ la propria idoneita tecnico — professionale (nonché quella dei lavoratori autonomi in relazione ai

lavori da affidare), anche attraverso 1’iscrizione alla camera di commercio, industria e artigianato;

» |’indicazione dell’organico medio annuo, distinto per qualifica, corredata dagli estremi delle

denunce dei lavoratori effettuate dall’Istituto nazionale della previdenza sociale (INPS), all’Istituto

nazionale assicurazione infortuni sul lavoro (INAIL) e alle casse edili, nonché una dichiarazione
relativa al contratto collettivo stipulato dalle organizzazioni sindacali comparativamente piu
rappresentative, applicato ai lavoratori dipendenti.

L’affidatario & tenuto, altresi, a curare il coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere, al

fine di rendere gli specifici piani redatti dalle imprese subappaltatrici compatibili tra loro ¢
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coerenti con il piano presentato dall’appaltatore. In caso di associazione temporanea o di
consorzio di imprese detto obbligo incombe all’impresa mandataria capogruppo.

Ii piano sostitutivo di sicurezza ed il piano operativo di sicurezza formano parte integrante del
contratto di appalto. Le gravi o ripetute violazioni dei piani stessi da parte dell’appaltatore,
comunque accertate, previa formale costituzione in mora dell’interessato, costituiscono causa di
risoluzione del contratto.

CAPOYV
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Art. 40 SUBAPPALTO
Al presente appalto si applicano le disposizioni contenute nell’art. 105, del D.Lgs. 50/2016.
40.1- Responsabilita in materia di subappalto
L'appaitatore resta in ognhi caso responsabile nei confronti della Stazione appaltante per
l'esecuzione delle opere oggetto di subappalto, sollevando la Stazione appaltante medesima da
ogni pretesa dei subappaltatori o da richieste di risarcimento danni avanzate da terzi in
conseguenza all’esecuzione di lavori subappaltati.
11 direttore dei lavori e il responsabile del procedimento, nonché il coordinatore per I’esecuzione in
materia di sicurezza, provvedono a verificare, ognuno per la propria competenza, il rispetto di tutte
le condizioni di ammissibilita del subappalto.
Il subappalto non autorizzato comporta le sanzioni penali previste dal decreto - legge 29 aprile
1995, n. 139, convertito dalla legge 28 giugno 1995, n. 246.
40.2 — Pagamento dei subappaltatori ¢ ritardi nei pagamenti
La Stazione appaltante provvede a corrispondere direttamente ai subappaltatori e ai cottimisti
I’importo dei lavori eseguiti dagli stessi; l’aggiudicatario ¢ obbligato a comunicare
tempestivamente alla Stazione appaltante la parte dei lavori eseguiti dai subappaltatori o dai
cottimisti, specificando i relativi importi e la proposta motivata di pagamento.
La Stazione appaltante non provvede al pagamento diretto dei subappaltatori ¢ dei cottimisti e
’appaltatore & obbligato a trasmettere alla stessa Stazione appaltante, entro 20 giorni dalla data di
ciascun pagamento effettuato a proprio favore, copia delle fatture quietanzate relative ai pagamenti
da esso corrisposti ai medesimi subappaltatori o cottimisti, con I'indicazione delle eventuali
ritenute di garanzia effettuate.
Al sensi dell’art. 35, comma 29, delle legge n. 248/06, la responsabilita solidale deli’appaltatore
nei confronti delle imprese subappaltatrici, di cui al comma 4, lettera d) dell’art. 52 del presente
capitolato, viene meno se quest’ultimo, acquisendo la relativa documentazione prima del
pagamento del corrispettivo, verifica che gii adempimenti di cui al comma 28 dell’art. 35 delia
legge n. 248/06 (connessi con le prestazioni di lavori dipendente concernenti 1’opera) siano stati
correttamente eseguiti dal subappaltatore.
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PARTE II

SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE

. CAPITOLO !
QUALITA, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALIL DEI

MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN GENERE

-32-

Lavori di realizzazione del nuove invaso d’acqua
nell’Azienda Agraria Sperimentale di Ateneo
- Capitolato Speciale d’Appalto -




CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO

(Art. 43, commi 2-3, Regolamento n. 207/2010)

PARTE Il

SPECIFICAZIONE DELLE PRESCRIZIONI TECNICHE



CAPITOLO 1

QUALITA, PROVENIENZA E NORME DI ACCETTAZIONE
DEI MATERIALI, DEI MANUFATTI E DELLE FORNITURE IN GENERE




33

Art. 41
CARATTERISTICHE GENERALI - SCORPORI

41.1. CONDIZIONI DI ACCETTAZIONE

41.1.0. Generalita

I materiali, i manufatti e le forniture in genere da impiegare nelle opere da eseguire dovranno essere delle miglio-
ri qualita esistenti in commercio, possedere i requisiti stabiliti dalle leggi e dai regolamenti vigenti in materia ed inoltre cor-
rispondere alle specifiche norme indicate nel presente Capitolato o negli altri aui contrattuali. Essi inoltre, se non diversa-
mente prescritto o consentito, dovranno rispondere alle specificazioni tecniche dei relativi Enti di unificazione e normagzio-
ne (UNI, EN, ISO, CEI, ecc.) con la notazione che, ove il richiamo del presente tesio fosse indirizzato a norme ritirate o
sostituite, la relariva valenza dovrl ritenersi rispettivamente prorogata ¢salvo diversa specifica) o riferita alla norma sostitu-
tiva. $i richiamano peraltro, espressamente, le prescrizioni egli artt. 15, 16 e 17 del Capitolato Generale d’Appalto.

Potranno essere impiegati materiali e prodotti conformi ad una norma armonizzata o ad un benestare lecnico
europeo come definiti dalla Direttiva 89/106/CEE, ovvero conformi a specifiche nazionali dei Paesi della Comunita Europea,
qualora dette specifiche garantiscano un livello di sicurezza e uivalente e tale da soddisfare i requisiti essenziali allegati alla
citata direttiva (65). Salvo diversa indicazione, i materiali e le (flomiture proverranno da quelle localita che PAppaltatore rter-
2 di sua convenienza purché, ad insindacabile giudizio della Direzione del lavori, ne siana riconosciute 'idoneita e la cor-
rispondenza ai requisiti prescritti (66).

L'Appaltatore & obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratoric di
cantiere, presso gl stabilimentt di produzione o presso gl Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal presente Capitolato
o dalla Direzione sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufat, sia prefabbricati che formati in opera, e sulle
forniture in genere. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme UNI, UNI EN, ecc., verra effettuato in contrad-
dittorio e sara appositamente verbalizzato.

' - L'Appaltatore fara si che tutti i materiali abbiano ad avere, durante il corso dei lavori, le medesime caratteristiche
riconosciute ed accettate dalla Direzione. Pertanto, qualora in corso di coltivazione di cave o di esercizio di fabbriche, sta-
bilimenti, ecc. i materiali ¢ le forniture non fossero pid rispondenti ai requisiti prescritti, Ovvero venissero a mancare € si
presentasse quindi la necessita di cambiamenti nell'approvvigionamento, nessuna eccezione potrd accampare I'Appaltatore,
né alcuna variazione di prezzi, fermi restando gli obgﬁghi di cui al primo capoverso.

Le provviste nion acceitate dalla Direzione dei lavor, in quanto ad insindacabile giudizic non riconosciute idonee,
dovranno essere immediatamente allontanate dal cantiere, a cura e spese dell’Appaltatore, e sostituite con altre risponden-
ti ai requisiti richiesti. Lo stesso resta comunque totalmente responsabile in rapporto ai materiali forniti la cut accettazione,
in ogni caso, non pregiudica i diritti che ’Amministrazione si riserva in sede di collaudo finale.

41.1.1. Marchio CE
Nel caso in cui | materiali da costruzione debbano garantire il rispetto di uno o pill requisitt essenziali di cui all’'al-
legato A del D.PR 21 aprile 1993, n. 246, gli stessi dovranno essere dotati di marcatura CE. Tale marcatura {art. 3, D.P.R.)
sard indice di:
. codo;u&i% alle norme nazionali che recepiscono norme armonizzate (i cui estremi sono riportati nella GUCE e nella
GURI 3
« conformiid, nel caso non esistano norme armonizzate, alle norme nazionali riconosciute dalla Commissione a benefi-
ciare della presunzione di conformit3;
e conformita al “Benestare tecnico europeo” di cui all'art. 5 del citato D.PR.
Lattestato di conformita CE rilasciato da parte di un organismo riconosciuto o la dichiarazione di conformita rila-
sciata dal fabbricante o da un suo mandatatio in rapporto alle procedure previste dall'art. 7 del D.P.R. n. 246/93, dovra con-
tenere gli elementi informativi particolarmente elencati all'art. 10 dello stesso decreto.

41.1.2. Materiali ¢ prodotti per uso strutturale
I materiali ed i prodotti per uso strutturale dovranno rispondere ai requisiti indicati al Paragrafo II delle “Norme
Tecniche per le Costruzioni® approvate con D.M. 14 settembre 2005 (68). In particolare dovranno essere:
o identificati mediante la descrizione, 3 cura del fabbricante, del materiale stesso € dei suoi componenti elementari;
v certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove s rimentali per misurarne le caratteristiche
chimiche, fisiche ¢ meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente (69) ovvero, ove previsto, autocertificate dal
produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nelle superiori “Nomne Tecniche”;

o _ accettati dal Direttore det lavori_mediante controllo delle certificazioni di cul in precedenza e mediante le prove speri-

mentali di accettazione previste nelle stesse norme per misurarne le caratteristiche di cui sopra.

Nei casi in cui per i materiali e prodotti per uso strutturale & prevista l2 marcatura CE ai sensi del D.P.R. 21 apri-
le 1993, n. 246 (modificato con D.PR. 10 dicembre 1997, n. 499), ovvero la qualificazione secondo le superiori norme tec-
niche, la relativa “attestazione di conformita” dovra essere consegnata alla Direzione Lavori. Negli altri casi, I'idoneitd sara
accertata attraverso le procedure stabilite dal Servizio Tecnico Centrale che dovranno essere almeno equivalenti a quelle
delle corrispondenti norme europee armonizzate Ovvero a quelle previste dalle superiori niorme.

{65) I prodoti possono essere accettati soio sa idonei alfimpiego previsto. Sono tali | prodotti che rendono le opere nelle REQUISITI ESSENZIALI
quali devonc essere incorporall © installati conformi aj requisiti essenziali di cul el Allegato "A" del D.RA. 21 aprile Resiatenza m lca & stablia
1992, n, 246 (v, tab. & fianco), se a par quanta tali requisiti sona prascrittl. La conformiti a tali requishi sarh atiestata Sicurezza In casueccaldil Incendic
mediante “corfificaziond o “dichiarazione” secondo Fart. 7 del D.P.R, citato. i prodottl cha recano la marcatura CE s Igjens, salute e ambients
prasumone idonel ailimpiego previsto. | pradotti che non hanno una dirstta Incidenza suita salute @ sulla slcurezza Sicu s'z di ulilzzazione
{prodttl marginali df cul al'art. 13 def D.PR.) non devorio recare il marchio CE. Pratezione contro | rumore

(85) Qualora gii atti contrattusii prevedano il luogo di provenienza dei materiaii, la Direzione Lavori, ove ricorrano Risparmic enargetico e termoisciamento
ragioni di necessith o canvanienza, potra sempre prescriverne uno diverso; in questa caso, ee it cambiamento
importara una differenza in pili o in mena dal quinto del prezzo contrattuale del materiaie, si fard luogo alia daterminazione di un sovrapprezzo ai sensi dagpll arit.
138 @ 137 dal Regotamento. Si richiama In ogni caso il comma 3 deifart. 17 del Capitoiato Generate d'Appaito.

(67) Le norme nazionali cha recepiscono norma armonizzate diventano coganti a seguito ¢ pubblicazione dei reiativo numero sulla Gezzstia Ufficidle defla Repubblica italiana, a
nerma del comma 4, art. 6, del D.PA. n. 24893, e dalla data stabiita in detta Gazzelta in rapporto al periudo o cosslstenza con eventuale analoga normatha nazienala,

{88) 1i D.M. 14 Settenbre 2005 & stato sostituito dal nuovo D.M. Infrastrutiura 14 gennaio 2008 (Suppl. Ord, n. 30 alla G.4.04.02.2008) che approva ta “Nuove Norme Tecniche
per le Costruziont’ (in vigore dal § marzo 2008), Tuttavia ai sens: e per gii offittl delfart. 20 del D.L. n. 248/2007 (con gi emendamerti approvati In sede di conversions
nsl febbraio 2008), il D.M. 14 settembre 2005 estende [a sua officacia fino s} termina del 3 giugno 2009. |i differimento det termine non opera comunqua par le varifi-
che tacnichs praviste al comma 4 del citato art. 20 (edifici di interesse strategico).

(89) Tutte Ie prove mirala 2 definire le caratiesistiche fisicha, chimiche a meccaniche del matsriai devono essars sseguite e certificate dai laboratori di cut alfart. 9 def D.FA
n. 3BO/2001 ovvers sotlo I loro dirett comrollo, sia per cib che riguarda ie prove df certificazions o qualificazione, sia queile di accettaziona.

ko=




1, dovra soddisfare i requisiti di cui al punto y Limiti per | o del
» bc DIMENSIONI per la perceniuale in massa del passante
5 della norma della quale si riportano, nella AGGREGATO Yo Fr—
Tab, 4, i limiti di sopra e sottovaglio. pravagl Oltovagii
Gli aggregaii per malte da muran;- mm 2p 14D D d 0.5 d
. fa2 (sabbie) sarannq_in genere_costituiti_da
grani di dimensioni tali da passare attraver- w 1o aaeal00 | da aase - -
.SO lo staccio 2 UNI EN 933‘2, quelli per 0/4 100 da 35 a 100 da 85a 93 . -
inonaci, stuccature, murature da paramen-
to ed in pietra da taglio da grani passand o8 160 da98a100 | da90a9y - -
p gram p
allo staccio 0,5 UNI EN 933-2,
e . 24 100 dag85a100 | daB5a98 da0a2g daQ a5
Il contenuto dei fini, da determi- 28 100 da98a100 | daB5a99 | daoaco dag as
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41.1.3. Materiali e prodotti pericolosi

Ai sensi del D.Lgs. 2 febbraio 2002, n. 25, che richiama # precedente D.Lgs. 3 febbraio 1997, n. 52, e s.m.i. sulla
salute e sicurezza dei lavorator, i materiali ed i prodotti pericolosi (pitture, vernici, impregnanti, malte particolari, ecc.)
dovranno essere corredati, da parte del produttore, di apposita “Scheda informativa di sicurezza’.

41.2. SCORPORO DALL'APPALTO

L'Amministrazione si riserva la facolt di scorporare dall'appalto determinati materiali e forniture, seriza che per
questo 'Appaltatore possa avanzare richieste di speciali compensi, sotto qualunque titolo. Ove ricorresse tale evenienza, lo
Stes50 sara lenuto al spetto degli obblighi di cui al punto 27.25 de] presente Capitolato.

Art. 42
MATERIALI NATURALI, DI CAVA E ARTIFICIALI

42.1.  ACQUA

zione, 3 1000 mg/! per cementizi armati ordinari ed a 43500 mg/] per cementi non armati; solfati (SO in percentuali supe-
riori a 2000 mg/1 (prove 6.1.3. UNI EN 1008). Il contenuto di sodic equivalente dovr essere = 1500 mg/l e la concentra-
zione di sostanze chimiche (zucchero, fosfati, nitrati, piombo) conforme al Prospetto 3 della norma citata. Infine il tempo
di presa dei provini dove essere conforme a quanto previsio al puntc 4.4 della norma.

E vietato l'impiego di acqua di mare, salvo esplicita autorizzazione (nel caso, con gli opportuni accorgimenti per i cal-
ccli di stabilitd). Tale divieto rimane tassativo ed assoluto per i calcestruzzi armati ed in genere per tutie le strutture inglobanti
materiali metallici soggetti a corrosione. Di coniro l'impiego di acqua potabile non sary soggetto ad alcuna analisi preventiva,

42.2. AGGREGATI PER MALTA

42.2.0. Generalita

Saranno ritenuti idonei aila produzione di malte gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali o artifi-
ciali (con esclusione, se non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo), conformi alla parte
armonizzata della norma europea UNI EN 13139 (Aggregati per malta).

Gli aggregati dovrano essere assolutamente scevri di materie 1errose ed organiche (v. punio 7.4 della norma), esse-
re preferibilmente df qualitt silicea (in subordine quarzosa, granitica o calcarea), di grana omogenea, stridenti al tatto e
dovranno provenire, se naturali, da rocce avent alta resistenza alla compressione. Ove necessario saranno lavati con acqua
dolce per I'eliminazione delle eventuali materie riocive.
42.2.}. Termini e definizioni
- Al fini della norma superiormente riportats, si applicano i termini e le definizioni seguenti:

* Dimensione dell'aggregato: desctizione deil'aggregaio come dimensioni dello staccio inferiore (d) e superiore (D) (70).
* Aggregato grosso: aggregato la cui dimensione superiore D = 4 mm e Ia cui dimensione inferiore d = 2 mm.
* Aggregaio fine: aggregato la cui dimensione superiore D < 4 mm,
* Fini: frazione granulometrica di aggregato passante allo staccio di 0,063 mm.
* Filler: aggregato, in maggior parte passante allo staccio di 0,063 mm, aggiungibile ai materiali da costruzione per con-

ferire determinate proprieq.
42.2.2. Granulometria

La granulometfia degli aggregati, da  TAB. 4 - Aggregetl per malte. Limitl di sopravaglio e sottovagtio
determinarsi in conformita della UNI EN 933-

narsi in conformith della UNI EN 933.1,
non cdovra superare i limiti del Prospetto 4
della norma (71). La granulometria dei filler, da determinarsi in conformita  TAB. 5 - Filler. Requisiti granulometrici
della UNI-EN 933-10, dovra soddisfare i limiti specificati nel Prospetto 3 della

norma, parzialmente ripontato pella Tab. 5, ngﬁg%'%”' Percentuale passants in massa
42.2.3. R isiti fisici e chimici o Limiti per risultati singoii
I requisiti fisici e chimici degli aggregati saranno conformi alle pre- 2 100
scrizioni di progetto e verranno stabiliti con le modalita di cui aipuntiGe7 0,125 da 85a 100
della norma. In particolare: il contenuto di joni cloro idrosolubile non dovra 0,063 da 70 a 100

(70) Tutti gli aggregati devono essere deseritli in termini di dimension Iramite la designazione d/D, eccetto | filler che sarannc descritti come 1ali. La coppia ¢i stacd di
dimensione nominale inferiore de superiore L, in mm, costituisce i limiti entro cul si situa le maggior parte delia distribuzione granulometrica deil'aggregato (esem-
pi di dimensloni preferenziaii: G/ mm, 0/2 mem, 0/4 mm, 0/8 mm, 2/4 mm, 2/8 mm).

(71} Categoria 1: 3% {Maite per sotiofondi di pavimenti, profatiate, per riparazioni, per iniezioni) - Ogni tipo di aggregato.
2 5%  (Malte parintonaci interni ed esterni) - Ogni tipo di aggregato,
3 B%  (Malte da muratura) — Ogni tipo di aggregato eccetto ie rocee frantumats.
4 30% (Malte da muratura) - Si applica alle rocce franlumants - 11% per i@ frazioni granulometriche 0/8 e 2/8.




superare lo 0,15% (v. Appendice D) per la m
EN 206-1, UNI EN 998-2, UNI EN 1744-1); i conten
della UNI EN 1744-1, non dovra superare '1%5 in massa per aggrega
freddate in aria. Per quanto riguarda la durabilita e la reattivitd alcali-silice

all’Appendice D della norma.
42.2.4. Designazione e descrizione

Gli aggrepati per malta ed i filler devo
punto di estrazione; b) tipo di aggregato (indicazione petrogra

sione nominale.

is

alta non armata e lo 0,06% per le malte contenenti elementi metallici (v. UNI
uto di zolfo totale delPaggregato e dei filler, determinato in conformita
ti naturali ed il 298 in massa per scorie d'alto forno raf-
degli aggregati si rimanda al punto 7.6 ed

no essere designati come di seguito: ) provenienza (nome della cava e del

fica o nome commerciale); ¢) numero della norma; d) dimen-

TAB. 6 a - Aggregatl par maita UNIEN 13138, Aggragatl. Caratteristiche

e d ice ZA, Tl i
Caratteristiche annonizzate (secondo appendice ZA) AGGREGA Dichiarazione armonizzate (D.M. 11/  Ail.3)
Forma, di jane e Dimengione dalf aggragato S
massa volumica dei granuii | Granulometria E]
Forma dei granuil SINPD
Mess:. volumica dai granuit 5 TAB. 6 b - Aggregatt per malta UNI EN 13139, Filler. Caratteristiche
Pulizia Contenute in conchigiie SUNPD armonizzate (D.0. 11/04/2007, Ail. 3)
Finl Sl
Camposizionefcantenute | Clorur Si
Soifato soiubiie in acido Sl - -
[ Zoifo totale & Caratteristiche armonizzate (secondo appendice ZA)  FILLER Dichiarazions
) Costituent che aiterano la velocith di ! Focrna, dimensions e Dimensione dellaggregalo )
. e T prasa e di indurimanto delta malia Sl massa volumica det gramuit ——-——-—ﬂg—g-'—swom e =
STabG df voluime { Forma dei granuil SUNPD
::r;ldbl:l:t:oio per aggregadi Matarigle idrosullbile ?. Si FMasee voiamica daararl 3
ASSOT] giﬁ i Composizione/contanuto  |Clorur S
Sﬁmzn; L d ':::I:ua Assorbimanto di acqua 51 P oot soubta i1 350 =
Emissione di radioattivita | Zolfo totale E]
{per aggregatt derivanti da Cosftituenti che alteranc ia velocita-di
fonti radicattive destinati a reaa e di indurimento delia majts S1
calcastruzzo per adific)) Conoscenza delia materia prime Pulizia nienuto in conchigiie SUNPD
Rilascio di metalli pasanti | Gestione della produzione (72) Fint SUNPD
Rilascio ol carbonlo Perdita al fuoco (sclo per
poliaromatico cener) (applicablle solo ad | Perdita al fuoco Sk
Riisclo di aktre sostanze 4 industriall
pericoiose me! acqua Assorbimento di acqua _ 51
| Burabiiia al galo/dlsgelo Asistenza al gelo/oisgelo S/PD | Rilsclo di aitra sostanze Concscenza daile materia prime
Durabiia Eegnsii‘iona | Rea elcall-siice & ericoiose Gestione dalla produricne 2
alcak-siloe 2 galo/disgelo FHesklenze al gelo/dsgelo §ifr|§fl;15

42.2.5. Marcatura ed etichettatura — Marcatura CE
Ogni consegna

tore, nella quale

richiesto, massa volumic
1l simbolo di marcatura CE, deve figurare sull'etichetta o sulla ¢

di aggregati dovra essere accompagnata da una bolla numy
siz dichiarato: a) provenienza; b) regione/luogo di produzione; <)
a dei granuli e contenuto massimo di cloruro; marcatura CE se necessario.

onfezione o sui documenti di accompagnamento (es.

bolla di consegna) e deve essere accompagnato dalle seguenti informazioni:

erata, emessa da o per conto del produt-

s numero di identificazione delPente di certificazione (solo per i prodotti sotto il sistema 2+);
« nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produitore;

e ultime due cifre

ca (solo per i prodotti sotto sistema 2+); riferimento alla UNI EN 13139
« descrizione ed impiego previsto del prodotto;
e informazioni sulle caratteristiche essenziali, elencate nel prospetto ZA.1z o nel prospetto ZA.1b (73).

TAB. 6 ¢ - Marcatura CE per aggregati per malte sotto ii sistema 2+, Esempio di Informazionl

data di consegna; designazione; €) se

dell'anno di affissione della marcatura CE; numero del certificato del controlle di produzione di fabbri-

Forma def granuii  Vsore dichiaralo {#7)| Istabiiita o1 velume  Limile di sogha {% W5)
—_— | dal 4 . (@ . passa/non passa
granull Assorhi menta di Valore dichiarzlo {WAY
Massa valumica dei  Valore dichiaralo {Mghny| | 36990
granuli Emissione df radin-  Vawri dichiaraif come
Pulizia siivity ficiesto
M234 (1) || Gaelamuts in Valors dichiarat {52)] | Ritascie i metaiti
conchiglie tpesanti Limi di soglia validi sul
Any Ca Ltd, PD 8ex 21, B-1050 {2) || Quatita dai fim Limite di soglia 1%, M8 SE}| | Riascie d carbania  posto d'impinge
passalm}n passae poliarematica
0 @ : Categori2 Rijastle 61 sitre per esempio Seslanza
§123-CPB-0456 ) ::::Irll:::‘i:iuner sostanze pericolese  X:0.2 pm’ S
. ichi L
EN 13139 Clotudi Valore dichiaralo %) dD‘:rl.blgm pl gele-  Valore dichiarate (Foppul
Sollali spiubili in acido Calegoria {per nsempio A )| |58 .
Aggregali per mslte Zolo lotale Limite di sogha {% 51| | ourabitila atia Valore dithiarato come
T prpr— peT— - pessanon passa raattivitd aicoli- richiesio
umero di identificazione deli‘ente di ispezione : " mite di sogia # diprasa il | i
2) Nome o marchio identificativo od indinzzo del produtiore C;I)::::Th i:xiﬁl di U:;gn’on passa m&’:&m siles
(3) Unime due cifre dett'anno in cui ¢ state applicala la marcatura @ 13 Vel p :
) Numeyo de certificats CE presae diindurimento delle mafia 2 compressione S%)
(72) Par questa carattaristica, le disposizient delia Direttiva 891 D6/CE si rilengono Soddistatte dal rispatto delia vigenta normativa italiana oppure comunitaiia appii-
cablla.
(73) + Vaiori dichiaral g, se pertinente, livello o ciesse/calegoria (inclusa lindicazione “passe’ in base ai requisl di "passa/non passa’, se nacessarnc)} da dichiarare

per clascuna caratteristica essenziale come indicato neila note del prospetti ZA.1a a ZA1b.

« “Nagsuna prestazions determinata” per caratieristiche ave clb non sia rilevante.

Lopziene "Nessuna prastazione determinata” (NPD) rion pub essere u
essare implegata quando e dove 1a

saratteristica, per una determinata destinazione d'uso previsia,

tilizzats nei caso in eul ia carattarnstica sia soggetta ad un limite di sogiia, altrimenti pud
nen & soggetta a requisiti regolamentart.




- — ---do-di-preva-secondo- NI -EN-1097-2;
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42.2.6. Sisiema di attestazione di conformita

[ sistemi di attestazione dj conformita per gli aggregati e filler per maite saranno, confonmemente ai prospetti ZA ZA
¢ ZA 2b della norma UNI EN 13139, del tipo “2+" per materiali ove siano richiesti alt requisiti di sicurezza e del tipo “4” ove
tali requisiti non siano richiesti.

42.3, AGGREGATI PER CALCESTRUZZO
42.3.0. Generalita

Saranno ritenuti idonei alla produzione di conglomerato cementizio gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di mate-
riali maturali o artificiali (con esclusione, ove non diversamente consentito, di materiali provenienti da processi di riciclo)
rispondenti alle prescrizioni di cui al paragrafo 11.1.9.2 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” e conformi alla parte armo-
nizzata della norma europea UNI EN 12620 (Aggregati per calcestruzzo) (74).

I materiali naturali dovranno essere costituiti da elementi omogenei, provenienti da rocce compatte, resistenti, non
gessose o mamose, né gelive, Tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica, sfal-
dati o sfaldabili e quelle rivestite da incrostazioni.

I pietrischi e le graniglie dovranno provenire dalla frantumazione di rocce durissime, preferibilmente silicee, a
struttura micracristallina, o di caleari puri durissimi e di ala resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione ed al gelo.
Saranno a spigolo vivo, scevri di materie terrose, sabbia e comunque materie eterogenee ed organiche.

La granulometria degli aggregati sara in genere indicata dal progetto o dalla Direzione dei lavori in base alla resi-
stenza, alla destinazione dei geiti ed alle modalita di posa in opera dei calcestruzzi. In ogni caso la dimensione massima
degli elementi, per le strutture armate, non dovra superare i 60% dell'interferro e, per le strutture in generale, il 25% della
minima dimensione strutturale. E prescritto inoltre che per getti di fondazione o di forte spessore gli elementi di dimensio-
ne massima risultino passanti allo staccio con maglie di 63 mm. Sard assolutamente vietato l'impiego di sabbia marina.

42.3.1. Granulometria

La granulometria dell'aggregato, determinata in conformita alla UNI EN 933-1, dovra soddisfare i requisiti di cui al
punito 4.3 della UNI EN 12620 della quale si riporta, in parte (75), il Prospetto 2. Le dimensioni di un aggregato (76) sono
specificate da una coppia di stacei di cui al Prospetto 1 della norma scelti tra le tre serie previste (e separate), con la nota-
zione che tali dimensioni devono avere D/d 2 1.4,

i
42.3.2. Forma dell A% 1aB.7- Requisfti ganerali di granulometria seconde UNI EN 12620

gregato (a.g.)

La forma dell* ag- AGGREGATO DIMENé!ONE Percentuale passants in massa Catzgf:ri a
gregaro  grosso  sara ap 14D D d ae
determinata it termini di
oot e I e E I T R P AT R
UNL EN 933-3) e di ndi- |- DD220D211,2mm| 100 |da98a100| da®0a99 |da0a 15 | dad a5 Ggou/15
Fiec;f;f 3:;11; [(J%?Imgg %‘ﬁ: Fine D<4mme o0 100 | da g6 a 100 | da 85 a 99 GB5
e rifgrit:: a,lle"ris ngﬁvc_ Naturale 0/8 D=8mme d=0 100 | da98a100 | dagoa 99 G0
e N R E A T 38

42.3.3. Resistenza alla frantumazione (a.g.)

La resistenza alla franumazione dell'aggregaro grosso sard specificata con riferimento al coefficiente “Los Angeles™
(categoria “LA") ed al valore d'urto (categoria “S27) di cui ai Prospetti 12 e 13 della norma superiormente citala, con_meto-

42.3.4. Resistenza all'usura (a.g.)

Ove richiesta, la resistenza all'usura dell'aggregato grosso (coefficiente micro-Deval MDE) sara determinata in con-
formita alla UNT EN 1097-1 e specificata con riferimento al Prospetto 14 della UNI EN 12620.

42.3.5. Resistenza alla levigabilita e all'abrasione (a.g.)

Ove richiesta (per calcestruzzi destinati a strati di usura nelle pavimentazioni stradali), la resistenza alla levigabilita
(valore di levigabilita “VI”) ed allabrasione {(valore dell'abrasione “44v") dell'aggregato grosso sari determinata second o UNI
EN 1097-8 e riferita ai Prospetti 15 ¢ 16 della UNT EN 12620.

(T4) Le "Norme Tecniche per le Costruziont® approvata con D.M. 14 settembre 2005 saranno valide fino al 30 giugno 2009 & sono oggl yia affiancate, in coesistenza,
dalle “Muove horme Tecnichs per fe Coslruzion! emanata con D.Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008, Per quanto figuarda poj gli aggregati par calcestruzzo, In par-
ticolare per quelli legger, sara fatt rifarimento alla nomma UNI EN 13055,

(75) 1 Prospetio 2 della UNI EN 12620 va latto unitamente afie ulteriori notazioni riportata nello stesso prospetta ed al punto 4.3 dalta norma.

(78) La Designazions gramsometrica o ciasse di un aggregato, fine (a.f.) o grosse (a.g.) che sia (con esciusione def filler), viene individuata dal rapporio di due aume-
1 &/D i eul Uino minare *d” ed uno maggiore “D" corrispondenti alle dimensloni dai vagh estremi che interessano 'aggregato, Essi verificang ja condizione, supe-
fiarmenta niportata, che D/d deve assere non inferiora & 1.4,




42.3.6. Riferimento a norme UNE

Al fine di individuare i limiti di ac
comunque essere fatto anche alle norme sotto riportate delle qu

UNI 8520-1 - Aggregati per confezione di calcestruzzl. Definizioni, classificazions e caratteristiche.
UNI 8520-2 - Idem, Limiti di accettazione.

TAB. 8 - Aggregati per confezione di caicestruzzl. Requisiti 8 limiti di accettazione secondo UN1 8520-2
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cettazione delle caratteristiche tecniche degli aggregati, utile riferimento potrd
ali, niella Tab. 8, si riporta una sintesi (77) (78).

CATEGDRIA Metodo di prova CATEGDRIA Mstodo di prova
Caratteristica A [ B Caratteristica A [ B
Vaiori limite UN1 8520 Valori limite UNi 8520
Esame petrografico | Assenza di gesse, ani- | Accatiata sfica amoria Resistenza a R = 100 N/'mm? R = B0 N/mm? Parle 17*
dride. silice amarfa, | solo come impuriti comprassione
Miche e scisti xHlini |Miche e scisti xiiini Parta 4
come minerali acces- |come minerail acces- Wﬂi b;n 8| G g'::(g”':im) - Parte 18°
sorl = 1% sofic = 2% o dl appiattimento | G012 (D= 84 mm)
Canterute Perdita di massa LA = 30% LA = 40%
o soflati 504 £ 0,20% Parte 11* per urlo @ rotola- | coefficients di abra- Parta 19°
- mento sione “Los Angales”.
Contenuto di clorurl |Ci- £ 0,05% Ct = 0,10% Parte 12¢ Resistonza i cicll |4LA « 4% dopa 20 - Parta 20°
I & disgelo i,
Messa volumicaa | MV = 2400 kghm?® MV = 2200 kg/m? g gelo © degel el
essorbimanto Ass. = 5% per calce- | Ass.s 10% Parte 13t 16= | [Potenziale
truzzl impermeabli reatiivith Espansione del prismi di malta
superticiale > F Inp «0,08% a 3 mesi Parte 22*
Equivaients in sab- |ES = 80 70 < £5< BO Parle 15 di alcali £ 0,10% a & mesi
bia o valore di by | V8= 0,6 cm¥g difini | VB 5 1,0 cmdlg di find. 4

42.37. Designazione, marcatura ed etichettatura
riguarda la designazione, gli aggregati dovranno essere indicati come di seguito:

» Origine, produttore ed eventuale deposito;
« Tipo (v. UNI EN 932-3) ¢ dimensione dell’aggregato.
Per quanto riguarda la marcatura e etichettatura, la bolla di consegna dovea contenere le seguenti informazioni:

Per quanto

e Designazione e data di spedizione;
« Nurnero di serie della bolla e il riferimento alla norma UNI EN 12620.

Ceratieristiche armonlzzate (secondo appendice ZA) AGGREGATI Dichlarazions Caratteristiche armonkzzate (secondo appendice ZA) AGGREGATI Dichiarazione
Forma, dimensione e Dimenslone dei'eggregato Si Stablith df volume-ritiro
massa volumica del granuli | Granuiomatyia 51 gssiccamanto SIINPD
Forma dellaggregato grossa SI/NFD Stabilita dl volume % onti che infllenzano ja stabillta
Massa volumica del granuii ol volurme delle scorla o'altelorno
& assorbimento acqua 8i raffraddata in ara SIYNPD
Pulizla Contenuto in conchiglie ssombimanto di acqua Massa volmica dsi granuli
nell'aggragato grosso SUNPD & assorbimento di acqua 8
Bolveri =l Sostanze pericaiose:
Fiosistonza ol fammenta- | Reslstenza aiia frammentaziona Emisslone di redioativiia
zione/frantumazione delfagaregato grosso S1.(78) (per ﬂ"ﬁ;’““’?“‘“"
Hesistenza afla usura bnicastruloz;o daz natia dell .
dall 10 Or0s50 Si (80 cal per adifich Conoscenza delle materie prime
Resistena aila --—553@35'-«-9-——!;lBsi Sonan ala evicabli = INPJ__D Fitascio o metali pesanti | Gestione della produzione 82)
tevigabiltta/ebrasionetusiea ['Resistenza aF ebrasiane superficiaie | 1 (81) oo
Reslstenza aiabrasione da Rilscio di aitre sostanze
neumatici chisdati SUNPD ricolose
Cloruri 81 _%aﬁmeb'dls o | Reslstenza al gelo/disgeio SV{79)
g:l“l:!mmb"e in acldo g: Durabiliz aiia reazions Raativita alcali-siice ]
g alcali-silice
Componanti che aiterana ia
Composizione/contenuto valocith dl presa e di indurimente
o dei calcestruzzo _______ 8 Caraltaristiche armonizzats (secondo appendica ZA)  FILLER Dighlarazione
Contentio- negh
aggregat finl per strati di usura Finazza/glenulometrica @ | Filler Si
delle pavimantazioni di calcestruzzo il massa volumica dei granull | Massa volumice dei granuii
@ ggsorbimento di acaua )]
Claru; Sl
TAB. 9 a - Aggregati per calcestruzzo. Aggregatt UNI EN 12620. 50“5;:, solublie In ocido 50
Caratteristiche armonizzata (D.M. 11/64/2007, All. 3) Composizione/contenuto  Zolio totale )
Costituentl che aiterane ia veiocita di
a e di indurimento del calcestruzzo) Sl
a 1 Ll
TAB. 9 b - Aggregati per calcestruzzo. Filler UNI EN 12620. Pl Stahl::ta dl waiume-nfira
Caratteristiche armontzzate (D.M. 11/04/2007, Ali, 3} | par essiccamento SUNPD
Stabiitd di volume Costituent che Influenzano la stabilita
dl voluma daila scoria d'aloforno
ralireddata in aria Si
o tre scslarize Conoscenza delie materis prima
aricolose Gestione defla produzione (62)
%uﬁﬂﬂih &l geio/disgelo Reoistenza ai gein/disgelo
dell'eggragate grosso SINPD

(77)

{76)
(79)
(80)
(81)
(62)

Le UNi 8520 individuano tre categorie di q
ia seconda (B) per calcestruzzi di ciasse fino a 30

V.1l punto 4.3 deila UNi 11104,
Garaltaristica richiesta per calcestruzzo strutturale, Per ghi aitri usi: "SUNPD".
“S1/NPD" per caicestruzza non soggetio ad abrasione.
Caratteristica richiesta per caicestruzzo in ambients soggetto a gelo e disgelo. Negii eltd casi: "SYNPD".
Par questa caratteristica, le disposizioni dela Direttiva B9/106/CE si ritengone soddistatte dal rispetto deifa normati

cabile, vigentl al momento deila dichiarazione.

ualita degli aggregati per calcestruzzi (A, B, C) d
N/mm* e ia terza {C) par calcestruzzi di classe non su

i cul la prima (A) per caicesiruzzl di classe non inferiore & 30 N/mmy?,
periore & 15 N/mm?.

va nazionale italiana ovvero comunitaria appii-
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42.3.8. Marcatura ed etichettatura CE

Per la marcatura CE e Petichenatura v. Quanto riportato nelf Appendice ZA.3 della norma UNT EN 12620. 1l simbolo
di marcatura CE dovra figurare sull'etichesta o sulla confezione o sui documenti di accompagnamento {es. bolla di consegna)
e dovra essere accompagnato da informazioni del tipo di quelle riportate al precedente punto 42.2.6 (v. Tab. 9 ).

TAB. 9 ¢ - Marcatura CE per aggregati per calcestruzzl sotlo Il sistema 2+. Esemplo di informazioni

-ofma de; granul Vaors Qchiaats 1] -
Granulometria Desigraziens @0 siun;:ii;gu;? 3:) :::;I::nalo Valore dichiazaic (% CO
#r E':r; r:::.: velumicadei granu Vokte dichisata Mg Riliic per essiccaments Passamon passa nspens ai % WS)
it Qualith detle palver Fassainon passa rispatiaal (%) valore t ey '
TF valo:g i saglia Assarkimenta di sequa Vatose dichiarate % )
HHE § Categaria (465 58 Emissione di radivattivita Valon gicriarad come ichiesio .
T Conieruto i conchigiie Calegoia [peresempio 50,
i Pasistenza aiia Categoda s Rilageia di matail pesanii Valon o sogka valdi sul
frammentaziong/lcantumazions Ritaseis di idroearburi postg i impiago
01234 (1) |[Rasistenza .::a fevigabiit amgorfa ((if:’,‘] poliaromatici
" airab N o 4430) RAitascio di altre sostanze e £sempio Sosianza
Any Co Ltd, PO Bex 21, 8-1050 (2) | Besitenta atusura Calsgoria #4eZc) ceeaiang oz
. Compasizionefcantenuie ) Dursbiiith ol geinddisg Valore dichy [Fa MS)
02 )| cona . Vakore dichiaialo they Durabilith alfa reazione Vaiba dcniaralo come
0123-CFD-0456 14) |1 oo st in acdo e sassa repei :-;';’“”W 254 [{arcati-siica sichiesio
@l 01 passa risp
EN 12620 - valom di soghka {1} Nuniero di identificazienc d:li'ml; i i3pezigne
Caslituenti ehe alierang Passa/non passa dispanc al  {Tempe di prasa in {2) Nome o marchio idenlificative ed indinzzo q:l produtigre
Aggregati per eeleastrizze 1a velocita i presa & di valote di soghia minuitaresisiengaa || (3)  Uitime due cifre deli*amng in o & slots applicnea ta inarcalura
Induimanie def caicestruzza comprassiona S%) (1} Numerp dei certificaro CE

42.3.9. Sistema di attestazione

Il sistema di attestazione degli aggregati, ai sensi del D.PR. n. 246/93, seguira le indicazioni riportate nella seguen-
- te tabella:

TAB. 10 - Aggregatl per caicestruzzi. Sistema di attestazione dalia conformita

Specifica Tecnica Europea di riferimemo Uso Previsto Sistema di Attestazione della Conformita (83)
Caicestruzzo strutturale 24 R
Aggregrati per calcestruzzo UNI EN 12620-13055
Uso non strutturaie 4

42.4.  AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURE STRADALI — GENERALITA

Quando per gli strati di fondazione o di base della Sovrastruttura stradale sia disposio di impiegare detriti di cava
0 di framtoio o altro materiale, questo dovra essere in ogni caso non suscettibile all’azione deil'acqua (non solubile, né pla-
sticizzabile), nonché prive di radici e di sostanze organiche.

la granulometria del materiale, qualora diversa dalle prescrizioni del presente Capitolo, sard indicata dalla

. Direzione dei lavori o dallElenco. 1] limite liquido (LL) del materiale (Atterberg), per la frazione con Dmax < 4 mm, dovra

essere comunque non maggiore di 25 ¢ I'indice di plasticita (IP) dj 6 (4+9 per gli strati di base). L'indice C.B.R: dovra avere

un valore non minore di 50. Per 'accettazione del materiale dovra farsi riferimento ai “Criteri e requisiti di accettcizione

degli aggregati impiegati nelle sovrastrutture stradali” di cui alle Norme C.N.R. 139/1992 ed in ogni caso, specie per le pre-
scrizioni pit ristrettive, alle seguenti norme di unificazione.

UNt EN 13242 - Aggregatl per materiali non legati e iegati con leganti idraufici per limpiegs In opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade.
UNI EN 13286 - Miscele non iegate. Specifiche,

UNI EN 13043 - Aggregati per miscele bituminose e traftamenti superficiali per srads, aeroport] ed altra aree soggstts a traffico.

42.5.  AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURE STRADALI ~ AGGREGATI PER MATERIALI NON LEGATI O LEGATI CON
LEGANTI IDRAULICI (UNI EN 13042)

— ——42.5.1.- Granmlometria i

Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in termini di dimensioni dell'aggregato tramite la designazione /D e
dovranno soddisfare i requisiti granulometrici pit avanti specificati. Le dimensioni dell'aggreagti dovranno essere spealfi-
cate utilizzando le dimensioni nominali indicate nel prospetto 1 della norma che comprende un gruppo base comune (stac-
ci: 0,1, 2,4, 8,16, 31,5 (32), 63 mm) pid due gruppi (gruppo 1 e gruppo 2); le dimension; degli aggreagti dovranno esse- ‘
re separate da un rapporto tra la relativa dimensione della staccio superiore "D” e quella dello staccio inferiore “q” non .
minore di 1,4.

[ requisiti generali di granulometria, per gli aggregati grossi, fini ed in Jfrazione unica, dovranno essere conformi
al requisiti riportati al punto 4.3 della norma e del quale, in Tab. 11, si riporta il prospetto 2 (a meno delie annotaziomni).

42.5.2. Forma dellaggregato 2rosso

.

La forma dell'aggregato grosso sari determinara in termini di coefficiente di appiattimento (come specificato nella L

EN 933-3) e di coefficiente di forma (come specificato nella EN 933-4) e riferita alle rispettive categorie “FI' e "SI di cui ai '{
prospetti 5 e 6 della UNJ EN 13242, '

b
_

(83) i sistema 2+ (cerlificazione del controlla al produzione in fabbrica) & quelie specificeta ali'art, 7, comma 1, iett. B), Procedura 1 del D.FP.A. 246/93,
Il sistema 4 (autodichierazione det produttote) & quello specificate aifert. 7, comme 1, lett. B), Progedura 3 dallo stesso decrato,

o et b,




42.5.3. Percentuale ¢ TAg. 11 - Requisiti generall di granuiomstria secondo UNI EN 13242
particelle rotte ¢ fran-

tumate o totalmente Percentuale in massa del passarte Categoria
arrotondate negli ag- AGGREGATO DIMENSIONE
gregaﬁ grossi 20 14D D d are

Ove richiesto, Grosso d=1 100 |da98a100|daB5a99 {da0ai5s |daQab | Gp8515
tale percentuale, deter- eDs2 100 |da98a100] das0ag9 |da0a20 |dalab | G 80-20
minata in conformitd alla Fine d=0 100 | d=98a 100 | da85a99 - - G 85
EN 933-5’ dovra essere aeD=6,3 100 da98a 100 | da 80 a 89 - - Gg 80
dichiarata in conformita | Infrazione unica d=0 - 100 da 85 2 99 - - Gy 85
alla categoria pertinente 100 | da98a 100 | da 80a 89 - - Gy 80
(C) specificata nel pro- eD>6,3 100 - da75899 - - Ga 75

spetto 7 della norma.

42.5.4. Contenmuto di fini

Ove richiesto, il contenuto di fine per aggregato grosso, fine ed in frazione unica dovra essere dichiarato in con-
formita aila catagoria pertinente (/) della norma.

42.5.5. Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso

La resistenza alla frammentazione dovra essere determinata in termini di coefficiente Los Angeles come specificato
nella norma EN 1097-2; detto coefficiente dovra essere dichiarato in conformita alla categoria pertinente (L4) specificata nel
prospetto 9 delia UNI EN 13242. Dove richiesto, il valore d’'urto,determinato secondo EN 1097-2, punto 6, sara dichiarato in

- conformitd alla categoria pertinente (5Z) specificata nel prospetto 10 della norma.

42.5.6. Resistenza all'usura dell’aggregato grosso

Se rchiesto, la resistenza all'usura dell’aggregato grosso (coefficiente di usura micro-Deval, MDE), determinato
secondo EN 1097-1, sard dichiarata in conformitz alla categoria pertinente (MDE) specificata nel prospetto 11 della norma.

42.5,7. Requisiti chimici

Ove richiesti, in base alla particolare applicazione, destinazione d'uso o allorigine dell'aggregato, saranno deter-
minati e specificati in conformita al punto 6 deila norma.

42.5.8, Requisiti di durabilita

Per la resistenza al Somnenbrand e al gelo-disgelo sara fatto riferimento al punto 7 della norma. Se richiesto, il valo-
re di assorbimento di acqua sotto forma di prova di screening dovid essere determinato secondo EN 1097-6, puato 7, o
appendice B; in questo caso se l'assorbimento di acqua non & maggiore al massimo di un vajore dello 0,5%, si dovra pre-
sumere che Paggregato sia resistente al gelo-disgelo (v. prospetto 17 UNI EN 132). Se la resisteriza al gelo-disgelo sara deter-
minata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2, essa sarh dichiarata in conformitd alla categoria pertinente (F) o (MS - categoria
per lintegrith massima del solfato di magnesio) di cui ai prospetti 18 e 19 della norma.

42.5.9. Designazione, marcatura ed etichettatura. TAB. 12 a - Aggregati per materlaii non legati e legati con leganti idrauilci par

Marcatura CE {'impiego In opere di ingegneria civila e costruzione di strade
Per la designazione, la marcatura € Petichet- | caraneristicha armonizzata {secondo appendice ZA delia UNI EN 13242 Dichiaraziona
tatura si finvia al precedente 42.3.7. Per la marcatura  [eouma, dimensions a Dimensions dalagqrageto s
CE, v. quanto riportato neil'Appendice ZA, punto ZA.3 | massa volumica delle par- | Granulometsia 5
i i ticalle | Forma deifaggregato grosso SINPD
del.l’a norma. Ii simbolo di lmarcatura_dovra ﬁgurare 2 ge - e
sull'etichetia o sulla confezione o sui documenti di [Furezza m—'—-‘"‘—L"—‘ﬁm] S
accompagnamento e dovra essere integrato dalle - O dsiﬂl; - : Si
T fani- i . : Percantuala di particelle rcentuale di particalle rotte frantumate
seg?enn }zﬁorm;fzxom‘. numero di xdentﬁcaz:ong frantomaie o d particalie totaiments amotandata negh
dell'Organismo di certificazione (solo per i prodotti apgregati grossi sl
,.somo..sjstﬂma__'?P} nome e marchio identificativo ed Reastenza alla frammen- | Resistanza alla frammentaziona
e teato el produttore; le ultime due Clire | cha sl =
0 registrato del produtiore; le \t ime due cifre [TEbiliE voumelica | Componenti che alterano le stabilita di volume
dell'anno in cui si applica la marcatura; numero del dellemﬁad‘allo:t:imad'aocialaria per gl SPD
certificato di c'ontrollo“ de;lla produzione in fabbrica | esommenioauZone @ T Assorbimento di acqia STPD
(solo per il sistema “2+7); riferimento alla norma; [acqua .
informazioni sui requisiti essenziali rilevanti elencat "Composizionefeonienute | Sollato solublly ingekdo si
nel prospetto ZA.1  Zelo totale __ SINPD
prosp v Componentl che elterano la veiocita di prasa
. . @& Indurimenio delie miscele iagele con
42.5.10. Sistema di attestazione :
-3-10. isgant idraufict SUNPD
.. . Rasistenza all'atirito Resisienza alfusura dali'eggregalo grosso Si
Con riferimento al punto ZA.2 della norma, il nze pericolosa: . i
sistema di attestazione degli aggregati sard del tipo Q?iff:;f‘; l;rnmp::anﬁ gonolunze“daﬂa rnaﬂtel'i prima "
“2+" per attestati destinati ad impieghi con alti requi- | Reascio di atra aione | Gestions della produzions 84
siti di sicurezza (dove sia rchiesto lintervento di 1opercolose _
terzi); per impieghi senza altri requisiti di sicurezza Duraith ach sgent *Sonnendrand” del basalto SINFD
sara del tipo “4”. Durabiith & geio/disgelo | Rasistanza ef gelo o disgeio SIMPD

{84) Per questa caratteristics, le disposizioni defla Direttiva 8U/106/CE si ritengono soddisfatte dat ispstic dafla normativa nazionals itaiana ovvero comunitaria appii
cabila, vigenti al momento dalla dichiarazione.
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TAE. 12 b - Esempio di informaziont sulia marcatura CE per aggregatt sotio H sistema 2+

. - Purezza
ZEaadian i Contenuto di fini Categoria® {per esempio /)
¥ Quaiit dei finj Valore soglia *passa/non passa” (%, MB 8E)
HEH Valore dichiarato
Fercentuale di particeite Categoria {per esempio G,,)
i frantumate
01234 | Resistenze alia frammenta- Categoria {per esempio £4,)
zioneffrantumazione
Al 144, PO 21,B-10 N - .
ny Co Box 21 50 Stabliita df volume Calegonia {per esempio ¥)
Assorbimentofsizione di acqus  Valore tichiarato {% di trazione di massa)
02 Cemposizione/contentta
Solfatl solubii in acido Categoria ] (pet esempia AS,,)
0123-CPD-0456 Zolfo tatale ) Valore soglia “passamon passa” (% 5}
Componenti che altarana ia Vaiare saglia “passa/non passa {Tempo di indurimento in
EN 13242 velocitd di presa e diindurimento min e resistanza alla
deile miscele legate con legantt commpressione 5'%)
Agaregati per materigit non tegati e fegati con fegonti idraulici da utilizzare per opere di | |idrautici
ingegnaria civile e.costruzione di strode Reslstenza ail'stirit GCalegoria {per esempio A4,25)
Farma daile particelle Valore dichiarato N Ritaseio di metalfi pesanti Valor soglia viganti naj luoge dimplego
Dimensiane dette paricelte Designazione (¢/0) e wileranza] |mediants lisciviazione
categaria (per 8SBMpIot oy e i altve sostenze per esampia Sostanza X: 0,2 ym?
S G020 |oaricajese
Massa volumica delleparticelie  Valore dichiarato M) |0 rabiich ar gelo/disgela Categoria {per esempio £ 0 #5,)]

42.6.  AGGREGATI PER FONDI E SOTTOFONDI STRADALI — MISCELE NON LEGATE

Ove particolarmente previsto in Elenco od ave prescritto dalla Direzione dei lavori le miscele in argomento dovran-
no possedere i requist di cui al punto 4 della norma UNI EN 13285, e inolire, quando richiesto, le proprieta conformi atla
norma UNIEN 13242 di cui al precedente punto 42.5.

42.6.1. Designazione della miscela

Le miscele definite dalla norma TUNI EN 13285 dovranno essere designate e selezionate da uno dei tipi di cui alla
Tab. 13 di seguito tiportata (d = Q):

TAB. 13 - Miscele non iagate pet fandl e sottofondi stradati. Designazione normailzzata

b/g 01D 0112 012,58 oM4 o186 0/20
0/22.4 0/31,5 0/40 0/45 0/66 0/63 0/80

42.6.2. Contenuto di fini

Il contenuto massimo o minimo di fini (passanti allo staccio di 0,063 mm), in rapporto aila categoria prescelta,
dovra soddisfare i valori riportati nei prospetti 2 e 3 della norma.

42.6.3. Curva granulometrica generale

42.6.4. Designazione e descrizione

La designazione delle miscele dovri includere almeno le seguenti informazioni: riferimento alla norma, prove-
nienza; classe granulometrica — valore della dimensione dello staccio maggiore (D): tipo () di aggregato utilizzato (i) nelia
miscela,

42.7. AGGREGATI PER SOVRASTRUTTURE STRADALI - AGGREGATI PER MISCELE BITUMINOSE E TRATTAMENTI
SUPERFICIALI

Dovranno rispondere sia per l'aggreagto grosso (85) che per I'aggregato fine (85) ed il filler (85) ai requisiti ripor-
tati nella norma UNI EN 14043 richiamata al punio 42.4.

42.7.1. Granulometria
Tutti gli aggregati dovranno essere descritti in terminj di dimensioni dell'aggregato tramite la designazione d/D e

(85} Aggragato groase: dasignaziona atiribuita afie dimensioni pitr grandi defl'aggregato can D < 45 mm e con gz 2 mm. Aggregato fine: Designazione aliribuia
alte dimensloni pid pliccole delf'aggragato con D= 2 mm e cantenante particeiie ¢he sano in maggior parte trattenute Su une stacelo di 0,063 mm, Fini: fraziong
granulametrice di un aggregato passante perio staccie di 0,063 mm. Aggregato fitier aggregato, Ia maggior parte dal qQuale passa per lo staccio ¢i 0,063 mm,
che pud sssere aggivnio al materiali di costruzione per i canferiments di determinete propriala.




TAB. 14 - Miecele non iegate. Siacci per ia classificazions granuiometrica
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Designazione delle miscela Staccio A Staceio B Staceio © Staccio E Staccio F Staggio G
o/8 4 2 - 1 0,5 -
o610 4 2 - 1 0,5 -
01,2 5,68 4 2 1 0,5 -
0/12,5 6,3 4 2 1 0,5 -
014 8 4 2 1 0,5 -
016 8 4 2 1 0,5 -
0/20 10 4 2 1 0,5 -
0/22,4 1.2 5,8 2 1 0.5 -
0/31,5 16 8 4 2 1 0.5
0/40 20 10 4 2 1 05
0/45 22,4 1,2 56 2 1 05
0/58 5 16 8 4 2 1
/63 315 16 8 4 2 1
o/80 40 20 10 4 2 1
TAB. 15 - Miscele non legate. Classificazione granuiomatrica generale. Categarie
Campo granuiometrico Parcentuale in massa del passanta Catagoria
Staccio A Staccio B Staccio C Stactio £ Staccic F Stacclo G G
Miscele classificate normall
Generale das5a85 |da35ass | da22alo ‘da15a 40 da 10 a 356 daga20 Gp,
Valore dichiarato da) fornitore (S) dag3a7?7 {da43asS7 | da30a42 da22a33 da 15230 dasaibs
) Ganerals da55885 |da35ats | da22aé60 da18a47 | da9ad0 | da5a35 Gg
Vaiore dichlarato dal fornitore (S) da63a77 | da43a 60 da 30 a 52 da 23 a 40 da14 835 da 10a 30
. Generale da50a%0 |da3ca?s | da20a60 dat3a4s daBalds da5a25 Gg
Valore dichiarato dal fornitore {S) dag1a79 |dadlatd | da3ladd da 22a 36 da13a30 da 10 a 20
Misceie classificate aperte '
Genarale da50a78 |da31a60 | da1B8a4db da10a38 dagaZz2s da0a?20 Go
Valote dichlarato dal forniters (S) da58a70 {dadf9asil da26a38 dai7a28 da11a21 da5a15
Generale das3aBl |da23a66 | dai2abd da6a42 dadad2 Nessun Gp
valore dichiarato dal fornitore (S) da54a72 | da3ddas2 | da2iads da14a 27 da9a20 requisito

dovranno soddisfare i requisiti granulometrici pili ava
se utilizzando le dimensioni nominali indicate nel pros
ci: 0, 1, 2, 4, 8, 16, 31,5, (32), 63 mm) pib due gruppi;

nti specificati. Le dimensioni dell'aggre
petto 1 della norma che comprende un gruppo base comune (stac-
le dimensioni degli aggregati dovranno essere separate da un rap-

porio tra la relativa dimen- 74, 16 - Requisii generall di granufometria seconde UNI EN 13043

gato dovranno essere espres-

sione delio staccio supe-

-—minore-di-14-

ed

rore “D” e quella dello Dimensione Perceniuale passante in massa Categoria
staccio inferiore “d” non | Aggregaio mm 2D 2D D 4 e G
I requisiti gene- | Grosso D>2 100 100 da90a99 |da0at0 |daoa2 | Gc90/10
rali di granulometria, per 700 |daB9a 100 | da90a9 |dapals [dega’5 | G;90/15
gli aggregati grossi fini 700 |dagsai00|da®0a9s |dada20 |dadas | Gc90/20
in frazione wunica 700 | dagea100 |daB5a90 |daDai5 |daga2 | Go8s/15
dovranno essere corfor- 700 | 0a98a100 | 0286299 |da0a20 | da0ab | Gp85/20
mi a quelli riportati al 700 | da 982100 | daB5e 99 |dalads |da0a5 | Gg85/35
Eunto 413 'della nortga ¢ [Fine Dsz2 100 - da 853 99 - - G: 85
ﬁ‘ﬂ 23“311‘13 in Tab. 1 > (5‘ n frazione umca Ded5e 100 |dagsaton|dasoase | - - G, 90
po prospetio < 1A d=0 100 |da98a100|daB5a9 | - - Gy 85
meno delle annotazioni),

42.7.2. Forma delPaggregato grosso

Si richiama sull'argomento quanto specifica

T spetti 7 e 8 della norma TNI EN 13043,
42.7.3. Percentuali di superficic frantumata negli aggregati grossi

42.7.4. Contenuto di fini

Si richiama quanto specificato al precedente punto 42.5.2., con riferimento al prosp

to al precedente punto 42.5.2. con riferimento, in questo caso, ai pro-

etto 9 della UNI EN 13043.

Ove richiesto, il contenuto di fini, determinato in corformitd alla UNI EN 933-1, dovra essere espresso secondo la

relativa categoria (f) specificata nel prospetio 5 della norma.
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42.7.5. Resistenza alla frammentazione dell’aggregato grosso

Si richtama, per questo punto, quanto specificato al precedente punto 42.5.5., con riferimento al prospetto 11 della
UNLEN 13043. Per i valori massimi della resistenza all'urto (categoria SZ) sara fatto riferimento al prospetio 12,

42.7.6. Resistenza alla levigazione dcllaggregato grosso per manti superficiali — Abrasione superficiale

Ove richiesto, la resistenza alla levigazione dell'aggregato grosso per mani superficiali (valore di levigabilita - Ps1)
sara determinata secondo EN 1097-8. Detto resistenza dovra essere dichiarata in conformita alla relativa categoria dli cui al
prospeno 13 della norma. La resistenza allabrasione superficiale dovra essere dichiarata in conformita alla relativa catego-
ria (A4V) specificata nel prospetto 14 della norma.

42.7.7, Resistenza all'usura dell'aggregato grosso

Per tale resistenza (coefficiente micro-Deval — MDE), si rinvia a quanto specificato al precedente punto 42.5.6., con
riferimento al prospetto 15 della UNI EN 13043,

42.7.8. Durabilita

Per la durabilitd, verri preso in considerazione il valore di assorbimento dj acqua come prova di selezione per la
resistenza al gelo/disgelo. Tale valore sari determinato con i procedimenti della EN 1097-2, punto 7, o della EN 1097-6,
appendice B (86).

42.7.9. Resistenza al gelo/disgelo

Ove richiesto, la resistenza al gelo/disgelo, determinata secondo EN 1367-1 o EN 1367-2, dovra essere dichiarata
in conformita alla relativa categoria specificata nel prospetto 19 (F) o del prospetto 20 (MS) della norma.

42.7.10. Sonnenbrand del basalto

Ove siano rilevabili segni di “Sonnenbrand”, Ia perdita di massa e la resistenza aila frammentazione dovranno esse-
re determinate in conformitd alla EN 1367-3 ed alla EN 1097-2. Per le categorie dei valori massimi.di resistenza al
“Sonnenbrand” (SB) si fara riferimento al prospetto 21 della norma. '

42.7.11. Requisiti per I'aggregato filler
Per tali requisiti (geometrici, fisici, chimidi, di uniformita produttiva) sara fatto riferimento al punto 5 della norma.
42.,7.12. Designazione, marcatura ed etichettatura — Marcatura CE

Per la designazione, la marcatura Petichettatura sarx fatto riferimento ai punti 7, 8 e all'appendice ZA della norma .
in analogia alle prescrizioni riportata nel precedente punto 42.5.9. Lo stesso dicasi per i sistemi di attestazione della con-
forruita e di cui al precedente punto 42.5.10.

42.8, POMICE

Posta in commercio allo stato di gra-

TAB. 17 - Pletra ® marmi - Classificazione o caratteristiche tecniche indicative ”
(v.anche UN; EN 12370)

nulato, dovra possedere la granulometria pre- Massa RESISTENZA (Nim?) Modulo di
scritta (di norma: 0-5, 0-12, 0-15, 0-20), essere MATERIALE VC;:;{"':?& Roturaa | Rottwaa | Sicurezza eﬁﬁgz'f
priva di alterazioni, asciutta, scevra di sostanze flessione |compressione|  (di rif)
organiche, polvere o aliri elementi estranei. ERUTTIVO .
Dowvra inoltre possedere wna resistenza a com- a) Di profonditz
pressione, misurata su cubetto di cm 5 di lato, g‘_m"I;‘O S?gg :g :gg g gg-ggg
non inferiore a 6 N/mm?. Per gli impieghi strut- b) E;:.:.'siso :
turali dovrd possedere una resistenza meccani- Porfido di quarzo 2600 15 180 7 55.000
ca granulare (norma DIN 53109 e procedimen- Basallo 2900 20 250 12 $0.000
to modificato di Hummel) non inferiore a 15 [¢) Detritico
. ) non inferi > | Tifo vuieanico 1600 - 5 1 10.000
N/mme.
SEDIMENTARIO 2100 5 10 3 30.000
Calcare tenero 2200 5 30 3 30.000
42,9, “TRE TURALI E MARM Calcare compatto 2600 5] 80 4 40.000
9 PIE NA E I Travertino 2300 4 40 3 25.000
4390 Generalith — Caratteristiche tecni- METAMORFICO - —
che e nomenclatura Marmo 2700 5 120 3 40.000
I materiali in argomento dovianne | Querait 2500 & 150 5 50.000

corrispondere alle “Norme per Paccettazione

delle pietre naturali da costruzione” di cul al R.D. 16 novembre 1939, n, 2332,

In generale, le pietre da impiegarsi nelle costruzioni dovranno €SS€re omogenee, a grana compatia (con esclusio-
ne di parti tratte dal cappellaccio), esenti da screpolature, peli, venature, piani di sfaldatura, sostanze estranee, nodi

tita delle soliecitazioni cui saranno Sottoposte; in particolare, il carico di sicurezza a compressione non dovia mai essere
superiore al 20% del rispettivo carico di rottura,

Saranno escluse le pietre mamose, gessose e in generale tutte quelle alterabili all'azione degli agenti atmasferici ¢ del-
Pacqua carrente.

Le prove per I'accentamento dei requisiti fisico-chimici e meccanici saranno effettuate in conformiti alle norme cui al R.D.
citato, alle norme UNI EN in vigore (i citano tra le altre le UNI EN 12370, 12371, 12372, 12407, 13161, 13364, 13755, 14066,
14158, 14581, 1925, 1926, 1936} e in Particolare alle norme della serie UNI EN 772. Si fichiamano inoltre le seguenti:

UNI EN 12370 - Pietre naturali. Terminologia.

_—_——— .

(86) Se l'assorbimenio d'acqua, detarminate con il prime metado, non & maggiore del valore selezianato con una dalie catagorie specificate nel prospetto 17 della
norma, o se determinato con il secondo melodo non & rmaggiore di 0,5, I'aggregato drovra essere considerato resistenta al gelo/disgelo,
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UNL EN 774-6 - Specifiche per elementi & 4B, 18 - Nomenclatura delie pietre rispetto alia lavorazione delle supertici

puratura. Elementi ¢i pietra naturale.

UNi EN 7721 - Metodi di prova per slementi
di muratura, Detetminazione dolla resistenza a
compressione.

Per le murature portanti, gli
elementi dovrannma possedere i
requisiti di resistenza meccanica €
adesivita alle malte determinati con
le modalita descritte al punto 11.9
delle “Norme tecniche per le costru-
zion?” emanate con D.M. 14 settem-
bre 2005 e s.m.i.

la descrizione, designazio-
ne e classificazione degli elementi
per muratura di pietra nawrale dovra
comprendere: il riferimento alla
norma UNI EN 771-6; le dimensioni;
la descrizione petrografica (v. UNI
EN 12370) ed ancora, s& necessario:
la resistenza alla compressione
media; la porosita totale ed aperta; la
massa volumica apparente; il coeffi-
ciente di assorbimento d'acqua per
capillaritd; la resistenza al gelo/dis-
gelo; le proprieta termiche. 11 fabbri-
cante/fornitore dovra dimostrare la
conformita del proprio prodotto ai
requisiti della UNI EN 771-6 ed ai
valori dichiarati per le relative pro-
prieta esibendo entrambi i punti
seguenti: prova di tipo iniziale del
prodotto; controllo della produzione
in fabbrica.

42.9.1. Pietra da iaglio

(v. anche la

UNE EN 12370, p. 2.3)

NOMENCLATURA

DESCRIZIONE

Greggia di cava

Superficie del materiale che ha subito soltanio lo stacco dalla montagna naturale
(crolio di cava) oppure con mine od altl mezzi {cunei, mazze, ecc.).

Greggia di spacco

Superficie ottenuta mediants apacco dalla roccia secondo | piani di divisibilith (sfal-
damento, falda, controfaida & controverso).

Mano di sega

Superficle striata come risulta dopo ie segetura.

Sbozzata

Superficie che in cava ha subito una prima lavorazione per una grossolana squa-
dratura con piccone o con punta grossa (subbia).

A punta grossa

Uniforme distribuzione di soichi e cavith di profondita 8 + 12 mm. (lavorazione con
mazzuoio o punta grossa).

A punia madia

idem con profondita 5 + 8 mm (lavorazione con mazzuolo e punta madia).

A punta fine

idem con profondita 2 + 5 mm (iavorazione con mazzuoio e punta fina).

Scalpellata

Superficie pressoché iiscia; sono {uttavia ammessi solchi o cavita di profonditd non
magglore & 2 mm. (javorazione & mazzuclo e scaipefio).

Bocciardata grossa

Granuiare uniforme; iavoraziona con bocciarda grossa (9 o 16 danti su 25 om?).

Bocciardata media

tdem con bocciarda media (25 o 26 denti su 25 cm?).

Bocciardata fine

idam con boceiards fina (49,84 o 81 denti su 25 cm?).

Boccierdata finissima;

idem con bocclarda finissima (100, 121 o 144 denii su 25 comé).

Marteiiinata grossa

Uniformemente siriata in una sola direzlone; lavorazione aila marteliina grossa su
superficle prevantivamenta lavorata alia punta grossa.

Martsilinata media

|dem con martelina media su superficie preventivamente lavorata a punta media 8
fine a martellina grossa.

Marteliinata fine

Idem con martetiina fine su superficis & mano di sega o apunta fine 0 s martellina media.

Superficia fiscia omogenea con leggan segni di iavoraziona (rigatura o striatura),

Frutionata viene fatta con virgole o con giobull di acclalo.

Levigata Suparficie liscia ‘ad omogenea, senza rigature, striature od eitri segni di javorazio-
9 ne: viene ottenuta con virgole 1,2,3 oppure con carborundum o spuntiglio.

Lucidata Superficie briliante, spaculare; otienuta su suparficie preventivamente lavigata con

Fimplego di spurtigiio finissimo, osside di plombo o gomma lacea, Scc.

Oltre a possedere gli accennati requisiti € caratteri generali, dovra essere sonora alla percussione, immune da fen-
diture e litoclasi, di perfetta lavorabilita. Per le opere estemne sara vietato I'impiego di materiali con vene non perfettamente

omogeneizzate e di brecce in genere.

42.9.2. Tufo calcareo (87)

Dovia essere di recente estrazione, di struttura litoide, compatta ed uniforme, escdudendosi quello pomicioso €
facilmente friabile; sar2 impiegato solo dopo autorizzazione della Direzione Lavori e previo accertamento della massa volu-
mica (non inferiore a 1600 kg/m?) e della resisteniza a compressione (rion inferiore a 5 N/mmy? se secco ed a 4 N/mm?’ se

bagnato).
42.9.3. Ardesia

Sara sempre di prima scelia, di spessore uniforme, scura, sonora e di superficie rugosa e non eccessivamente esen-
te dda impurita di pirite e di carbonato di calcio. Per l'accettazione dovra rispettare le specifiche e relativi metodi di prova
riportati nella norma UNI EN 12326-1-2.

- 42.9.4—Marme-88)-

Dovrd essere della migliore qualitd, perfettamente sano, senza scaglie, brecce, vene, spacchi, nodi, peli ed altri
difetti che ne infirmino la omogeneita e la soliditd. Non

fezioni di sorta.

42.10.
42.10.0 Generalita

1 manufatti lapide] stradali potranno e
porto alle prescrizioni, e dovranno essere conf

richiama la seguente nofmativa:

MANUFATTI LAPIDEI STRADALI — CUBETTI

ssere costituiti da graniti, sieniti, dioriti,
orrni agli egecutivi di progetto ed alle

saranno tollerati tasselli, stuccature, rotture, scheggiature ed imper-

orfidi, trachini, basalt, ecc., in rap-
escrizioni di Elenco. Per gli stessi si

UNL EN 1341 - Lastre di pieira naturata per pavimantazion! esterne. Raaquisiti ® metodi di prova.
UNI EN 1343 - Cordoli di pletra naturala par pavimentazion! esteme. Requisiti e metodi di prova.

[ manufatti dovranno avere carichi di rottura, in rapporto alle condizioni di impiego, non inferiori a quelli riporta-
ti nella Tab. 19. Tali carichi determineranno le class di rottura,

(87) Roceis sedimentaria chimica porosa composta di carbon

ati ol caicio o di silica depositati dali'acqua (da distinguarsi dal tufo vulcanico costituito da roccia pirocia-

stica formata dai censclidamento di framment vulcanici con diametro inferiore a 64 mm e dal tufo aranario costituito dal sedimento cementato di grani di quarze,

faldspato, frammanti di mica, ecc.).

(86) Roccia metamoriica contenenta pil del 50% di carbonati (calcite o delomite) formata par ricristallizzaziona matamorfica di una roccia carbonalica. £ costituito da
minaraii con durezza Mohs di 3+4, iucidabili a specchio.




I materiali dovranno essere TAB. 19 - Lastre e cordoli di pietra naturale, Classl di resistenza a flessions

imballati in modo da evitare qualunque [Ciasse Carico di rottura (min) Uso tipico
danneggiamento da trasporto; sull’imbai- kN
laggio o sulla bolla di consegna dovianno 0 Nessun requisito Decorazione
essere indicati: il nome petrografico e quel- 1 0,75 Lastre posete su maila, solo per aree pedonali
P q - BUT :

lo commerciale della pietra; il nome e |'in- 2 3,5 Arec pedonali a piste ciciabifl, Giardini e balconate
dirizzo del fornitore; il nome e I'ubicazione 3 6,0 Accessa occaslonale di automobill, veicoli @ motocicll
della cava; il valore dichiarato delle classi 7 53 ‘Entralzgioa:ltpr;nassz PP T —"

) ; . D) it , ree padonali, marcall oce i utllizzali da veicoli
di designazione della marcatura; il rifer peria consegne ¢ vaicoll di emergenza
mento alla norma. 5 14,0 Arse padonall spesso utilizzate da autoveicoll pesanti

I materiali inolire dovranno essere 8 25,0 Vie e strade, stazioni di rifornimento

marcati CE con sistema di amestazione

della conformita di tipo 4. Con la marcatura CE dovranno essere fornite ancora le informazioni seguenti: forza di rottura;
scivolositd (se pertinente), resistente allo slitamento (se pertinente); durabilith; trattamento chimico superficiale (se appro-
priato).

42.10.1, Lastre di pictra naturale (89)

Avranno tolleranza in classe 2 nella dimensione del piano (designazione di marcatura P2) e sullo spessore (desi-
gnazione T2) come da prospetti 1 e 3 della norma (90), resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) in classe 1 {v. prospetto 6
della norma). Saranno inoltre dichiarati dal produtiore, ove richiesto: assorbimento di acqua (secondo EN 13755), I'even-
tuale trattamento superficiale chimico, la resistenza alla flessione, all'abrasione ed allo scivolamento. Per ia descrizione
petrografica si fard riferimento afla EN 12407,

42.10.2. Cordoli di pietra naturale

Avranno finitura superficiale come da Elenco (ﬁpi: fine, levigata, rustica, martellinata, meccanica a spacco, ecc.) (91)
e tolleranza in classe 2 (v. prospetto 1 della norma). Ia resistenza al gelo/disgelo (se richiesta) sara in classe 1 (marcatura F1)

. secondo EN 12371. La lunghezza minima dei cordoli curvi, misurata sulla faccia esterna, dovra essere paii a 500 mm; Ia sezio-

ne trasversale di combaciamento dovrl essere perfettamente radiale. Per il resto si rinvia al precedente punto 42.10.1,

FiG. 1 - Sezionl trasversali tipiche dt cordolo. Esempi

1 — Spigolo retto

2 - Spigolo bisefliato

3 — Spigalo a raggio

4 — Faccia strombata
5 — Sottesquadro

6 — Faccia arotondata

_

Potranno essere di tre tipi: A (a foro passante), B (a squarcio), C (a nicchia), con larghezza x altezza di 12 x 30 e
15 x 27 (escluse per il tipo B) e di 25 x 20 e 30 x 25 (escluse per il tipo A); Ia lunghezza sari3 compresa tra 70 + 90 cm.

Avranno inoltre la superficie di marcia e degli squarci lavorata a punta fine e lo stesso dicasi per quella anteriore
(striscia con altezza di 18 cm), quella di giunto sbozzata in maniera tale da determinare in accostamento un intervallo non
supertiore ad 1 cm; quella posteriore & di posa grossolanamente sbozzata con striscia posteriore di spigolo, per una aliezza
di 3 cm, rifilata a squadra e lavoram a punta fine,

La tolleranza sard di + 0,3 cm sulla larghezza e di + 1,5 em sull'altezza.
42.10.4. Risvolti

In rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 25 0 30 ¢m (significative per la designazione) e corri-
spettivamente altezze di 20 o 25 cm e raggio di curvatura intemo di 25 0 20 cm. La lavorazione delle superfici sara effet-

tuatacome al-prevedeie piunto 36.7.1;

42.10.5. Guide

in rapporto alle prescrizioni potranno avere larghezze di 15, 20 0 60 cm (significative per la designazione) e cor-
rispettivamente Junghezze non inferiori a 100, 120 ¢ 120 ¢m (per graniti, sieniti, dioniti) ed a 60, 80 e 80 cm (per porfidi,
trachiti, basaiti). L'altezza sar3 di 20 em con tolleranza di +1 cm.

La tolleranza sara di + 0,4 cm sulla larghezza e di + 1 cm sull'altezza.

(89} Per “astra” deve intendarsi qualsiasi unita di pietra naturale de pavimentazione naila quale [a larghezza nominale sia auperiare a 150 mm e, in generale, al dop-
pio dallo spessore.

(80} Toflaranza nelta dimensione gel piano + 2 mm (bordi segat! = 700 mmy); + 3 mm (bordi segati > 700 mmy); + 10 mm (bordi & spacco).
Tolleranza sulio spessore: + 10% (spassore = 30 mem}; + 3 mm (spessors 3060 mm}; + 4 mm (spessore > 60 mmj.

{91) Finiture superficial fine: Irattaments della superiicie che consante i ottenare un a diffarenza massima di 0,5 mm tra picchl & deprassioni (es. lucidature, [eviga-
Wra e fagiio a piano di asgna o disco); ruslica: idam con na differenza maggiere di 2 mm tra picchi e depressioni (es. martelinalura, lavoraziong meccanica,
sabbiatura o fiammatura). .




42.10.6. Cubertti di pietra per pavi.mentazione TAB. 20 - Cubetti di piefra per apparecchiature ad arco. Assortimentl

I cubetti da impiegare per le pavimentazioni, Faccia supetiors Altezza Massa spaciiica
secondo apparecchiature ad arco o a corsi rettlinel, | DESIGNAZIONE Differe?\:gef'rt:spi i (mﬁil:::;e) ((l?f?d?::%?“)s)
dovranno essere costituiti da porfidi, graniti, dioriti, max cm ’ em ° kg ¢
basalti (eccezionalmente), ed in ogni modo da rocce prm Py Y

. i s N . ) . ) .0 (= 1,5) 31

di origine ignea particolarmente dure e tenaci, costi- 68 1.0 70 (= 1,5) 84
tuite da almeno due diversi minerali a differente usu- Hoe 1,0 B85 (x 2,0) 150
rabilita, preferibilmente a grana norn troppo fine. 19f}124 :.0 12.5 (= g,ﬂ) 2484

In accordo alle riorme CNR per i materjali . 1;;15 12 14:3 & 2:_9,} B;g

stradali, Fasc. N. 5/1954 (per quanto non incompati-
bile con la norma di seguito riportata), i cubetti, se
non diversamente disposto, dovranno presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 140 N/mm’, una all'usu-
ra non inferiore a 0,8 ed una alf'urto di almeno 13 (v. art. 10 norme CNR). Inoltre dovranno presentare spigoli vivi, prati-
camente rettilinei, facce piane e, in generale, caratteristiche uniformi. Vale la norma:

UNI EN 1342 - Cubetli di pietra naturale par pavimentazion! esterne. Requisiti @ metodi di prova.

Per quanto riguarda Ia tolleranza dimensionale, le  TAB. 21 - Cubettl di pletra. Tolieranze sulle dimension planar] nominall

dimensioni orizzontali e lo spessore, dovranno essere non

superiori ai valori riportati nelle tabelle che seguono, se misu- | Tra due facce a spacco =15 mm
rati in conformita all’Appendice A della superiore norma. | Tra una faccia lavoraia @ Unga a spacco +10 mm
Devono rtenersi valide in ogni caso, con riferimento anche | 1ra due facce lavorete + 5 mm

alle Tabb. 21 e 22, le prescrizioni pili restrittive, ... .- -
La resistenza al gelo/disgelo (prova EN 12371 con-48 TaB. 22- Cubetti di pletra. Tolleranze sullo spessore nominaie

cicli), se richiesta, dovra definire il ‘materiale in classe 1 (mar- -
catura F1); inoltre il produtiore dovra dichiarare la resistenza | Sigla di marcaiura Classe 1 Classa 2
_all’abrasicne, la resistenza alla scivolositd in assenza di luci- T T2
datura (USRV) e I'assorbimento d'acqua. Tra due facce & spacco = 30 mm + 15 mm
I cubetti dovranno essere dotati di conformita CE con | TR una faccia lavorata @ una & spacco =30mm . =10 mm
sistema di attestazione del tipo 4. La marcatura CE dovra esse- Tra dug facce lavorate £ 30 mm +5 mm
- re accompagnata dalle seguenti informazioni generali: norme

o marchio identificativo del fabbricante; ultime due cifre dell'anno di apposizione della marcatura; uso previsto € descrizio-
ne del prodotto; resistenza a compressione (valore o classe dichiarato secondo UNI EN 1926); scivolosita (se pertinente); resi-
stenza allo slittamento (se pertinente); durabilit; trattamento chimico superficiale (se appropriato).

I cubetti da impiegare nelle apparecchiature ad arcO  1AB, 23 - Cubetti di pletra per corsi reftitinei. Assortimenti

dovranno avere caratteristiche di forma e dimensioni corri- Evep— pros
spondenti a quelli della tabella 26 o diversamente prescritte. acc;;:gonora cijb:ft?
Ogni assortimento di cubetti non dovr2 perd essere costituito DESIGNAZIONE Differenza fra spigofl {totiaranze)
di elementi di dimensioni uguali, ma dovrd comprendere ele- MMax cm, cm.
menti di varie dimensioni entro i limiti che definiscono as- BHO 1.0 9.5 (x 1,0)
sortimento stesso. . 10411 1.0 10.5 (+ 1.9)
. . A ‘s . T 11 1.0 1.5 R
Per i cubettl da implegarsi in corsi rettilinei dovran- 12;12 i0 112'5 g :‘g;

no invece aversi, negli assortimenti di cui alla tabelia 23, solo
elementi di dimensioni pressoché uguali, salvo le tolleranze previste.
11 massimo sotiosquadro tollerabile per una faccia sara di 1/8 della larghezza. In ogni caso, tanto per i cubetti per
apparecchiature ad arco quanto per quelli da corsi retrilinei, gli elementi dovranno presentare spigoli vivi, praticamente ret-
tilinei, facce sufficientemenie piane ¢, in accostamento, giunti di larghezza non supetiore 2 0,5 cm per le pezzature da 4 a
8 cm ed a 1 cm per quelle superiori.
Salvo diverse disposizioni, per la fornitura dovranno essere approvvigionati cubetti di caratteristiche uniformi, ivi
- —- ———compresa il colore

Art. 43
CALCI — POZZOLANE — LEGANT! IDRAULICI

43.1. CALCI

43.1.0. Generalita

Dovranno possedere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dalle norme vigenti (R.D. 16 novembre 1939, n. 2231,
e s;m.i.) per quanto non incompatibile con la parte armonizzata delle seguenti norme europee recepite dall'UNI:

UNI EN 459-1 - Calci da costruzione, Definizioni, specifiche & criteri di conformité.
UNi EN 459-2 - Calci da costruzions. Metodi di prova,

.- La distinzione sara fatia in calci aeree [vive (Q), idrate (1), semi-idrate (S2), calciche ¢ch), dolomitiche (DL) idrate
e semiidrate] e calci idrauliche [naturali (NHL), naturali con materiali aggiunti (Z) e miscelate (HL)]. Le calci aeree saranno
classificate in base al loro contenuto di (CaO + MgO), mentre quelle idrauliche in base alla loro resistenza 2 compressione
in MPa. Per i requisiti fisici sara farto riferimento al prospetto 5 della UNI EN 459-1.
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43.1.1. Calce viva (92)

La calce vivz in zolle al momento dell’estinzione dovra essere perfettamente anidra; sara rifiutara quella ridotta in
polvere o sfiorita ¢ percid si dovra provvederla in rapporto al bisogno e conservarla in tuoghi asciutti e ben riparati dall’u-
midita. :

43.1.2. Calce idrata in polvere (93)

Dovri essere confezionata in idonei imballaggi e conservata in locali ben asciuti. Gl imballaggi dovranno portare
ben visibili: lindicazione del produtiore, it peso del prodotto e la specifica se trattasi di fiore di calce o calce idrara da costru-
zione.

43.1.3. Marcatura ed etichettatura

Le calci da impiegarsi per la preparazione di malte per murature, intonagi esterni ed interni e per la produzione di
altri prodotti dovranno essere marcate CE. I sistema di attestazione della conformita sari del tipo “2". 1l simbolo di marcatu-

ultime due cifre dell’anno di marcatura; numero del certificato di conformita CE o certificato di controlle di produzione di fab-
brica (se necessario); riferimento alla norma UNI EN 459-1; descrizicne del prodotto e dell'impiego previsto; informazioni sulle

43.2.  POZZOLANA

Dovri rispondere alle “Norme per Vaccettazione delle pozzolane e dei maleriali a comportamento pozzolanico”, di
cui al R.D. 16 novembre 1939, n, 2230.

La pozzolana sar ricavata da strati mondi da cappellaccic ed esenti da sostanze eterogenee o di parti inecti, sara di

grana fina (passante allo staccio 3,15 UNI 2332/1 per malte in generale e 0,5 UM 2333/1 per maite fini di intonaco e mura-
ture di paramento), asciutta ed accuratamente vagliata. Sar3 impiegata esclusivamente pozzolana classificata “energica”.

43.3. LEGANTI IDRAULICI
43.3.0. Generaliia

I materiali in argomento dovranno avere fe caratteristiche ed i requisiti preseritti dalla Legge 26 maggio 1965, n. 595,
e dai DD.MM. 3 giugno 1968 e 31 agosto 1972 aventi rispettivamente per OgeN: “Caratieristiche tecniche e requisiti det
leganti idrawlict”, “Nuove norme sui requisitt di accettazione e modalita di brova dei cementi”, “Norme sui requisiti di accet-
lazione e modalita di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche”, con le modifiche e gli aggiornamenti di cui
ai DD.MM. 20 novembre 1984 e 13 settemnbre 1993.

Per quanto riguarda i cementi, fatto salvo quanto previsto dal D.M. 3 giugno 1968 e dal D.M. 20 novembre 1984 per
i cementi alluminosi € per i cementi per sbarrament di ritenuta, la composizione, le specificazioni ed i criteri di conformita
saranno quelli previsti dalle norme UNI EN sotto niportate:

UNI EN 196741 - Cemepto. Composizione, specificazioni e criteri di conformita per i cementi comun.
UNT EN 197-2 - Cemento, Valutazione delia conformita,

43.3.1. Denominazione dei tipi

I 27 prodotti della famiglia dei cemeryi comuni conformi alla UNI EN 197-1, e la loro denominazione, sono indicati
nel prospetio 1 della norma. Essi sono raggruppati in cinque tipi principali di cemento cosi definiti: CEM I (cemento Portland);

43.3.2. Resistenze meccaniche e tempi di presa

I cementi precedentemente elencati, saggiat ppp 24 - Cementi, Reslstenze meceaniche e templ di presa

5u malta normale secondo le prescrizioni e le modalita

_—

indicate nella norma NI EN 196-1, dovranno avere le | | HBS‘S‘E’"ZE-E";FE" %EER‘@—SM—~ ———Tempodi
carattensy 11 miti minimi db res i inizio presa
Czr;?:hnrf:rftr:aen'edoitiﬁu:em:ge?llargismnm feccanica | CLASSE Resistenza inizisie Resistenza normalizzata
P P ) 2 giorni 7 giorni 28 glorni minutl
43.3.3. Modalita di fornitura 325N - =16 » 326 <525 > 75

La fornitura dei leganti idraulici dovra avve- | 328 R 210 - - ’ N
nire in sacchi sigillati, ovvero in imballaggi speciali a | 425N 210 - >425 <625 s 60
chiusura automatica a valvola o ancora alla rinfusa. 425AR 220 - o '

Dovranno comunque essere chiaramente :;:: z;g - 2525 - 245
riportate, a mezzo stampa nei primi due casi e con i =

documenti di accompagnamento nell'ultimo, le infor- '
mazioni previste dall'Appendice ZA.4 defla norma UNT EN 197-1 ed in particolare: il marchio CE; il numero di identifica zio-
ne dell'organismo di certificazione; il nome o marchio identificativo del produttore; la sede legale; il nome o marchio iclen-

(92) Per e dafinizioni v. punto 3 dalla UNI EN 459-1. La calce viva & oftenuta per calcinazione di rocce caicares efo dolomitiche. Essa inciude Ja calce calgica e la
caice doiomiica.

(93) La calce idrata (8) & una calce asres, caicica o dolomitica, ottenuta datlo spegnimento controiiato deila caice viva. La Caice spenta potrd essere richiesta In forma
di polvere secca, di grassello o di liquido (atte di caice),

(84) Esempi di denominazione: Gemento portiand EN 197-1 - GEM 142,5 R: Cermnenta portiand al calcare EN 197-1 — CEM 11/A 32,5 N.




v

tificativo del produttore; la sede legale; il nome © marchic ide
catura; il numero del certificato di conformita CE; la norma di
I425R).
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ntificativo della fabbrica; le ultime due cifre dell'anno di mar-
riferimento e la denominazione normalizzata (esempio: CEM

Lintroduzione in cantiere di ogni partita di cemento stuso dovra risultare dal Gfornale dei lavori e dal Registro dei

Betti.
43.3.4. Prelievo dei campioni

Per l'accertamento dei requisiti di accettazione dei cementi, degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche in
polvere, le prove saranno eseguite su materiale proveniente da un campione originario di a2lmeno 50 kg di legante preleva-

10 da dieci sacchi per ogni partita di mille sacchi o frazione.

Per le forniture di leganti alla rinfusa la campionatura per le prove sara effettuata all'atto della consegna, in con-
traddittorio fra le parti, mediante il prelievo di un campione medio in ragione di 10 kg per ogni 50 o frazione.

43,3.5. Conservazione

Dovr essere effettuara in locali asciutt, approntati a cura dellAppaltatore, e su tavolati in legriame; pit idoneamente

lo stoccaggio sard effettuato in adeguat “silos”.
43.3.6. Particolari prescrizioni e impieghi

I cementi pozzolanici dovranno prevalentemente essere impiegati per opere destinate a venire in contatto con ter-
reni gessosi, acque di mare o solfatate in genere. 1 cernenti d'alto forno dovranno essere impiegati nelle pavimentazioni stra-
dali, nelle strutture a contatto con terreni gessosi ed in genere nelle opere in cui 2 richiesto un basso ritiro; non dovranno

invece essere impiegati per conglomerati destinati a strutture a

vista. Si richiamano le norme UNI 9156 (cemento resistenti ai

solfati) ed UNI 9606 (cementi resistenti al dilavamento della calce).

I cementi alluminosi saranno implegati per gefti a ba,

ssa temperatura, per getti subacquei, per lavori urgenii ed in

genere per opefe a contatto con terreni o acque fisicamente o chimicamente aggressivi. Ne & escluso Pimpiego per opere

strutturali,

434,  ADDITIVL
43.4.1. Additivi per calcestruzzi

Materiale aggiunio durante il procedimento di miscelazione del calcestruzzo, in quantiti non maggiore del 5% in
massa del contenuto di cemento del calcestruzzo, dovra essere conforme alla parte armonizzata della seguenie norma:

UN! EN 934-2 - Additivi per celcestruzzo, malia e malta per inlezione. Additivi per calcestruzzo. Definiziani, requisiti, conformitd, marcatura od efi-

chetiatura.

La designazione degli additivi dovra riportare: il nome e it tipo di additivo; il riferimento alla norma; it codice per
identificare il tpo di additivo (numero del prospetto della norma che riporta i requisiti prestazionali, es. UNI EN 934~
2:73.1/3.2). La marcatara CE dovra esscre accompagnata dalle seguentl informazioni: numero di identificazione dell’ente
autorizzato; nome o marchio identificativo e indirizzo registrato del produitore; ultime due cifre dell'anno di marcatura;
numero del certificato di controllo di produzione in fabbrica; descrizione del prodotto; informazioni sulle caratteristiche per-

tinenti essenziali di cui al prospetto ZA.1 della norma.

43.4.2. Additivi per malte

Gli additivi per malie per opere murarie dOvranno essere conformi alla parte armonizzata della norma UNI EN 934-
3. Per la designazione e la marcatura CE si richiama quanto indicato superiormente per i calcestruzzi.

Art.

44

MATERIALI LATERIZI

Formati da argilla (contenente quantitd variabili di sabbia, ossido di ferro e carbonato di calcio), purgata, mace-

_ __rata, impastata, pressata e soffoposta a giusta cottura in app

osite fornaci, dovranno rispondere, per quanto non in con-

trasto con le specifiche norme armonizzate emanate in sede
zi" approvate con RD. n. 2233/1939.

I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensioni (pieni,

europea, alle “Norme per | ‘accefiazione del materiali laleri-

forati e per coperture) dovranno nella massa essere scevri da

sassolini, calcinelli ed altre impuritd; avere forma regolare, facce lisce e spigoli sani; presentare alla frattura (non vetrosa)
grana fine, compatta ed uniforme; essere sonori alfa percussione; assorbire acqua per immersione ed asciugarsi all'aria con
sufficlente rapidied; non sfaldarsi o sfiorire sotto linfluenza degli agenti atmosferici (anche in zone costiere) e di soluzione
saline; non screpolarsi al fuoco e al gelo; avere resistenza adeguara, colore omogeneo € giusio grado di cottura; non conie-
nere sabbia con sali di soda o potassio o comunque sali solubili; avere forma geometrica precisa € infine, un contenuto di

solfati alcalini tali che it tenore di 5O sia = 0,05%.

Gli element] da impiegarsi nelle murature dovranno avere facce piane e spigoli regolari, essere esenti da screpola-

ture, fessure e cavitd e presentare superfici atte all'adesione
maniera particolare regolarird di forma, integrita supetficiale e

delle malte. I mattoni da paramento dovranno presentare in
sufficiente uniformita di colare per lintera partica.

Quando impiegati nelle murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni cortenute riel D.M. 14 settem-
bre 2005 relativo alle nuove "Norme Tecniche per le Costruzioni”, con particolare riferimento ai paragrafi 5.4 e 11.9.1 delle

slesse norme.
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Art. 45
MATERIALI CERAMICI

Formati con un impasto il cuj ingrediente fondamentaie & I"argilla (bianca o nataralmente colorata)}, saranno djstin-
ti secondo la Tabella 25.

45.1. GRES ORDINARI

45.1.0. eralita TAB. 25 - Materiait ceramicl. Nomenclatura classificazione

Materiali ottenuti da argille plastiche naturali, ferruginose,
eventualmente con aggiunta di silice o argilla refrattaria, conti a tem- MATERIALI PASTA COLORATA | PASTA BIANCA
peratura tra 1000 e 1400 °C e ricoperti 0 meno da vetrina, dovranno Terrecotte
presentare, neila pasta di colore rosso o bruno: struttura omogenea, | A pasta porosa Faenze Terraglia
dura e compatta, con principio di vetrificazione, non scalfibile can Maioliche
I'acciaio; permeabilits nulla; potere di assorbimento d acqua inferio- A a0 compatta Grés Porcellane

re al 4%; fratrura liscia. Le superfici dovranno inolire essere esenti da
screpolature, iesioni o deformazioni e ia vetrificazione dovra presentarsi omogenea, continua € con assenza dj opacitd.

45.1.1. Tubi

Dovranno essere fomiti sempre di prima sceita, con una tolleranza massima del'1% nelia ovalizzazione e delio 0,5%
nello scostamento dalla rettilineita. Per quanto riguarda invece la tolleranza sulia lunghezza e sui diametro nominale si
rimanda al successivo punto 45.2.1,

45.1.2. Piastrelle per pavimenti

45.2. GRES CERAMICI
45.2.0 Generalita

Materiaii ottenuti da miscele di caoiino, argilla plastica, quarzo e feidspati, cotte a temperature di 1220°+ 1400 °C
e rivestite totalmente o parziaimente da una copertura vetrificata (vetrina) ottenuta mediante reazioni chimico-fisiche fra le
sostanze di apporto (esclusivamente o prevalentemente a base di silicati) e le argille costituenti il grés, presenteranno pasta
di colore bianco e giallognolo e rosso o di diversa colore ottenuto con ossidi metallici, elevata durezza (non inferiore al 7°
posto delia scala di Mohs), perfetta impermeabiliti e resistenza ai gelo, inalterabilitd agli acidi, resistenza a compressiorie
non inferiore a 250 N/mm?,

I conirolii di cantiere accerterannc la forma e le dimensioni dei pezzi, ia regolarita delle superfici e dei rivesti-
menti, 12 sonoritd, I'assenza di deformazioni di cottura, la durezza.
45.2.1. Prodotti di grés ceramico per fognature

Sia le tubazioni che i pezzi speciali, i foud; fogna e le mattonelle dovranno presentare impasto omogeneo com-
patto anche in frathura, ben vetrificato, senza incrinature, difetti o asperit3, suono metailico, colore uniforme, oftima cottu-

Per le caratteristiche, le specificazioni e le prove di accettazione si fard riferimento alie seguenti UNL

UNi 9459 - Mattoni, mattonelle e fordi fogna di grés per condotie di liquidi - Caratteristiche e prove.
UNI EN 20571 - Tubi ed elementi complementar di grés e relativi sistemi df glunzione dastinati aita rediizzazione di impiant
di raccolta e smaitimento di liquami - Specificazioni —
R — g L - Idem - Confroiio defla quaiith e camplonamento
UNi EN 295/3 - idem - Metodi di prova
UNI EN 29577 - Idem - Requisiti per tubl e sistemi df glunzione di grés per tubazioni con posa a spinta.

Dovra osservarsi inoitre in particolare:
a) - Mattoni, mattonelle e fondi fogna

Non devono presentare danni o difetti tal; da pregiudicare I'impiego, avere dimensioni e forme come alla UNI cita-
ta, perdita in massa non superiore allo 0,25% (prova 7.3 UNI 9459), resistenza all'abrasione non inferiore allo 0,8 (prova
7.4) e resistenza meccanica a flessione non inferiore a 200 kg/cm (prova 7.5).

b) - Tubi

Avranno diametri nominali conformi alia Tabella 26 che riporta anche } massimi scostamenti negativi ammessi. Per
quanto riguarda [a rettilineitd, lo scostamento sara non superiore a 6 mm/m per diametri inferior 3 DN 150, a 5 mm/m per
diametri non superiori a DN 150 ed a 4 mm/m per diametri superiori. La tolleranza sulia lunghezza nominale dei tubi dovra
€ssere contenuta entro i limiti del -1/ + 4%, con un minimo ammesso pari a £10 mm,

Gli angoli preferenziali deile curve saranno di 11,25° - 15° - 22,5° - 30° - 45° - 90°, [ valori deila resistenza allo
schiacciamento, misurati in kN/m come al punto 4, della UNI EN 295/3 non dovranno essere inferior; alle misure riportate
nej prospetti IV e V della UNI EN 295/1 che prevedono 3 dlassi per DN 100 e 150 e 4 class; per DN da 200 a 1200 (classe
L, leggera, per DN 2 600, classe 95 per DN 400+1000; classe 120 per DN 200+800; classe 160 per DN 3280, classe 200 per
DN 40+350).
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Per quanto riguarda la tenuta allacqua, la relativa prova, da eseguirsi secondo it TAB. 26- Prodottl di grés cerami-
punto ¢ della UNI EN 295/3, dovra richiedere aggiunte di acqua eventualmente necessarie co per fognature. Tubi
per mantenere costante la pressione al valore di 50 kPa (0,5 bar), non superiori alla quanti-

f di 0,07 Vm® di supesficie interna del tubo, con assoluta assenza di segni di fuoruscite. 1 Diametri Scostamenti
sistemi di glunzione dovranno essere conformi a quanto specificato al punio 3 della UNI EN nominall DN_| max. negati
295/1. Nel caso di guamnizioni ad anelio gomma dovranno essere rispettate le specifiche 100 4 mm
1SO/DIS 4633, per guarnizioni solidali coi tubi si dara corso alia prova di resistenza all'ozo- ;gg g "
no di cui al punto 14 della UN1EN 295/3. Gli elementi di tenuta in poliuretano (95), sotto- 225 g "
posti atla prova di cui al punto 15 della norma citata, dovranno soddisfare i limiti di cui al 250 6 "
prospetto VII della UNI EN 295/1 (96). o g .
Gli elementi costituenti la giunzione dovranno consentire una tenuta perfettamen- 400 19"
te stagna fino ad una pressione (interna ed esterna) di 50 kPa; inoltre, e per almeno 5 min., 450 n-
wale tenuta dovia essere mantenuta anche con deviazioni d’asse di 80 mm/m per DN ggg 12 "
100+200, di 30 mm/m per DN 225+500, di 20 mm/m per DN 600+800 e di 10 mm/m per DN 760 18 "
maggion di 800. 800 20 "
1000 25 "
1200 ap "

453 CLINCKER

Materiale ottenuto da argille limose (del tipo argille da grés) mediante cottura fino a sinterizzazione, dovra essere
esente da calce, gesso e sostanze comundque alterabili per azione dell'acqua.

1 mattoni dovranno essere immuni da squamature, cavita, fenditure, scheggiature ed avere superfici lisce e piatte.
Dovranno inoltre rispettare le norme DIN 4051 e presentare i seguenti requisiti: tolleranza sulle misure +3%, peso specifi-
co 1,8 kg/dm?, resistenza a compressione non inferiore a 35 N/mm?, porosita non superiore al 7%, perdita in peso per attac-
co acido non superiore all'8%.

Nell'impiego per il rivestimento di condotti fognanti per acque nere (di norma per diametri superiori a 100 cmy) i
mattoni doveanno essere applicati con esclusione di malta cementizia; dovra ricorrersi pertanto all'uso di malte speciali, a
base di sostanze bituminose o di resine organiche anticorrosive.

Art. 46
MATERIALI FERROSI — PRODOTTI DI ACCIAIO E GHISA

46.0. GENERALITA

1 materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenii da scorie, soffiature, saldature, paglie e da qual-
siasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura ¢ simili. Essi inoltre dovranno soddi-
sfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908, modificato con R.D. 15 luglio 1925 (per quanto com-
patibile con la nuova npormativa).

Per i materiali ferrosi, ferma restando P'applicazione del R.D. in precedenza richiamato, dovranno comunque €ssere
rispettate le vigenti norme emanate da]PUNI o recepite da norme armonizzate sOtto le sigle di UNI EN o UNI EN 150. Gl
acciai in particolare, ove destinati ad impieghi strutturali, dovranno soddisfare i requisiti previsti dal paragrafo 11.2 delle
“Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005 (97) (98) (99).

46.0.1. Designazione e classificazione — Qualificazione

Per la designazione e la classtficazione si fara siferimento alle seguenti norme di unificazione:

UNI EN 10020 - Definizione a ciassificazione dei'acciaio

UNI EN 10021 - Condizionf tecniche generali di fornitura per taccialo ed i prodott sidernsrgici.

UNI EN 10027H - Sister! di designazione degli accial, Designazione alfanumerica. Simboli principa.

UNI EN 1002772 - idem. Deslignazione numerica.

UNIEN1563 - Fonderia, Galil di ghisa a graflta sferoidale.

1 prodotti di acciaio di impiego strutturale dovranno essere copert da marcatura CE. Anche in questo caso dovran-
no comunque essere rispetiati, laddove applicabili, i punti del paragrafo 11.2 delle “Norne Tecniche” non in contrasto con

e speciiiche weniché euwTopee ATMonizZate:
Quando non sia applicabile tale marcatura, i sensi del D.PR. n. 246/93 di recepimento della Direttiva 89/106/CE, { pro-
doti dovranno essere qualificati con la procedura di cui al paragrafo 11.2.1.1 delle superiori norme € dotat di “Attestato di qua-
lificazione” di validit quinquennale, rilasciato dal Servizic Tecnico Centrale della Presidenza del Consiglio Superiore dei LL.PP.

46.0.2. Identificazione dei prodotti qualificati

Ogni prodotio qualificato dovra essere dotato di marcatura indelebile, depositata presso il Servizio Tecnico di cui
sopra, dalla quale risulti in modo inequivocabile il riferimento al produttore, ailo stabilimento, al tipo di acciaio e alla even-
tuale saldabilica (100).

{g5) Tali element! seranno di porma costituiti da mescoie a base di resine poliuretaniche, colate ad anello attorno alie punle ed aii'intarno dsi bicchisre del tubi a pezzl
spetiail, e polimerizzate in aderenza {v. UNI EN 861-4).

(96) Nati calso di mescole poliuretaniche, avranno durezza Shore A compresa tra 62 @ 72, carico di rotfura a trazione superiore a 2 N/imm?, aliungamento & rottura aime-
no dei 90%. .

{97) Come accial si definiscono | materiali ferrosi contenent! mang dell'1,9% di carbonio, limite che i separa dalle ghise definite daila LN 7856.

{96) Tuttl gii acciai dovranno essere prodotti con un sistsma penmanents di controlio deila produzione in etabllimento che assicuri i mantenimento delle stesso fivello
di affidabilita nefla conformita dsi prodotio finito, indipendentemante dai processo di produzione.

(99) Valido fino al 30 giugno 2009 ed oggi affiancate dal O.Min. Infrastrutture 14 gennalo 2008 chs emana & “Nuove Norme Tecniche per le Costruziont e tratta ia
rmateria di cut al presents articolo al paragral 11.3.

(100) il produttore & tenuto a marcard ogni singolo pezzo. Ove cié non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotio, la marcatura dovrd essere tais che prima
dail'apertura del'eventuale uitima e pid piceota confezione {fascio, bobina, rotolo, pacso, scc.) ii prodotto sia riconduciblie at produttore, & tipo di accieio nonché
al jofto e aita data di produzione, Qualora presso gl utifizzatori o commerclanti funith marcata (pszzo singolo o fascio) venga scorporata, per cul una parte o tutte
parda originale marcature, sard responsabiith dsgll utlizzatorl o commerciant: documeritare la provenisnza madiante i documenti di accompagnamento del
materiaie @ gii estremi del deposito del marchio presse i S.T.C, Nel caso, | campioni dsstinati al laboratoria incaricato deiie prove di cantiere dovranng esser
accompagnali da detta documeniazions & da una dichiarazione di provenienza rifasciate dai Qirettore det (avori.
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46.6.3. Prove e certificazioni

Per le prove dei materiali sara fatto in genere riferimento alle UNI EN [SO 377 (Prelievo e preparazione dei saggi),
alla UNI 10002/1 (Prova di trazione), alla UNI 558 (Prova di compressione), alla UNI 559 (Prova di flessione), alle UNI EIN
ISO 6506 e 6507 (Prove di durezza) e alla UNI EN ISO 7438 (Prova di piegamento).

Tutti i certificati refativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere 0 nel luogo di lavo-
razione, dovranno riportaze l'indicazione del marchio identificativo, rilevato dal laboratoro incaricato dei controlli, sui cam-
pioni da sottoporre 4 prove. Ove | campioni fossero sprovvisti di tale marchio, oppure lo stesso non dovesse rientrare fra
quelli depositati presso il S.T.C., le certificazioni emesse dal laboratorio saranno prive di valenza e il materiale non potra
essere utilizzato (101).

46.0.4. Documentazione di accompagnamento

Tutte le forniture di acciaio destinato ad impieghi strutturali dovranno essere accompagnate dall'atiestato di quali-
ficazione del Servizio Tecnico Centmle con riportato il riferimento al documento dj trasporto. Le forniture effettuate da un
commerciante o da un trasformatore intermedio dovranno €ssere accompagnate da copie dei documenti nlasciati dat pro-
duttore e completati con il riferimento al documento dj trasporto del commerciante o trasformatore intermedio, I| Direttore
dei lavori, prima della messa in opera, verificherd quanto sopra rifiutando le eventuali forniture non conformi.

46.1, ACCIAT PER CEMENTO ARMATO ORDINARIO
46.1.0. Generalita

Per il cemento armato ordinario & ammesso esclusivamente l'impiego di acciai saldabili, del tipo ad aderenza
migliorata, qualificati secondo le procedure di cui al punto 11.2.1 delle “Norme Tecniche” cui & fatto dferimento nelle
"Generalitd” e controllati con' le modalita riportate nel punto 11.2.2.10 delle stesse norme.,

I limiti di accettazione con riguardo alla resisten- TAB. 27 - Barre per c.a. ordinario. Valorf limite dl accettazione

za e all'allungamento, devono rientrare nei valori Tiportati Caratteristiche Vaiore lmite Note

nella tabella di cui al punto 11.2.10.3 delle "Norme tecni- £, minimo 425 Nfmm? (450-25) N/mm?
che” e qui riprodotta. Ove i risultati non-siano conformi, [f, massimo 572 N/mni [450x(1,25-0,02) Nfmm?
5 opererd come particolarmente previsto nello stesso [Agt minimo =5.0% per accial laminati a caldo
paragrafo. Agt minimo = 1.0% per acciai raflati a freddo

i ammesso 'uso di acciai inossidabili o zincati, |Rottura/snervamento 1.11 = I/, <1.37 | per accial laminati a caldo .

purché le caratteristiche meccaniche (ed anche fisiche ¢ |FROTRVSeVATENS 1, =7.03 per accia traffiati a freddo
tacnologiche, per ghi zincarti) siano conformi ajle prescri- |Plegamentofraddrizzamento | assenza of cricche per tutti

zioni relative agli acctai normali. Nel caso degli zincad,
la’ marcatura dovra consentire Iidentificaztone sia del

TAB. 28 - Acclalo per ¢.a. iaminato a caldo, Requisiti (parziali}
produttore del'elemento base che dello stabilimento di

S Parametri Caratterigticha
zincatura. Tensione caratteristica di snervamento 1, = £, oo (N/TITYY)
Tensione caratteristica di rottura £ = § nom(N/mm?)
46.1.1. Acciafo laminato a caldo = —esqs
.. . (fl,fy)k E 3 1.13
L'acciaio per cemento armato laminato 2 caldo, <135
denominato B450C e caratterizzato da una tensione - <125
caratteristica di snervamento (fy nom.) di 450 N/mn? e di - '
I -l h X Ailungamento (AE)* = ™%
rottura (f nom.) di 540 N/mn?, dovrd rispettare i requi-
“Siti” riportafi nella Tab, 11.2 delle norme tecniche, par-
zialmente riprodotta a fianco (Tab. 28). TAB. 29 - Acclaio per c.a. trafilaty a fraddo. Requisiti (parziall}
Parametri Caratteristiche
46.1.2. Acciaio laminato a freddo Tensione caratteristica di snervamanto f =, nom(N/MM3y
L'accialo per cemento armato trafilato a freddo, Tensione caratieristica df roftura fy by ngm (/)
denominato B450A e caratterizzato daj medesimi valori {fty =105
nominali dell'acciaio laminato a caido, dovra rispettare i &y nomi =125
requisiti riportati nella corrispondente Tab. 11.2.11 e qui Allungamento (Ag) = 3%

riprodotta parzialmente (Tab, 29).

46.1.3. Barre e rotoli

Tuti gli acciai per cemento armato dovranno essere, come gia specificato nelle generalita, del Upo “ad aderenza
migliorata”. Le barre, caratterizzate dal diametro della barra tonda liscia equivalente, avranno dismetro compreso tra 6 e 50
mm (103). Per gli acciai forniti in rotoli, il diametro massimo ammesso sard non superiore a 16 mm.

—_— .
{191} In tal caso ii laboratorio Incaricato infomerd il Servizio Tecnico Centrale det LL. PR

(102} Diametro barre compresa tra 5 e 32 mm; Diametro farre maggiore di 32 mm; Diametro rotoli fino a 16 mm. | rololf devono essera soggetti a qualificazione 38pa-
rata daila produzlone in barre e dotati di marcatura differenziata,

(103) Per barra con diametri supariori & 40 mm ia struttira va consideraia composta e vaigono ie regole deile struttura composte acciaio-congiomerato camentizio.
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46.1.4. Accertamento delle proprietd meccaniche
Per Faccertamento delle proprieta meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN 18O 15630-1 ¢ UNI EN ISO 15630-2.

46.1.5. Reti e tralicci elettrosaldati

Dovranno essere costituiti con barre aventi diametro compreso tra 5 e 12 mrm, formanti maglia con lato non supe-
riore a 330 mm. I nodi delte reti dovranno resistere ad una forza di distacco, determinata secondo UNI EN 150 15630-2, pari
al 30% della forza di snervamento della barra, da computarsi per queila di diametro maggiore. La marcatura dovra rientrare
nella casistica di cui al punto 11.2.2.5 delle norme tecniche.

46.1.6. Tolleranze dimensionali
La deviazione ammissibile per la massa nominale delle barre deve dentrare nei limiti previsti dalla Tab. 11.2.11 delie
norme tecniche. .

46.1.7. Centri di trasformazione

I Centri di trasformazione possono ricevere e lavorare solo prodotti qualificati allorigine, accompagnati dalia docu-
mentazione prevista al punto 11.2.1.3 delle norme. In ogni caso i documenti che accompagnano ogni fornitura in cantiere
devono indicare gli estremi degli auestati di qualificazione del prodotto di origine.

I Centri di trasformazione, identificati agli effetti della normativa cui si fa riferimento quali “luoghi di lavorazione”,
sono tenuti ad effettuare i cortrolli obbligatori previsti in cantiere, secondo le indicazioni di cui al punto 11.2.2.10.3 della
stessa normativa. L'esecuzione delle prove presso tali centri non escude comunque che il Direttore dei lavori, neil'ambito
della propriz discrezionalita, possa effettuare in cantiere eventuali ulteriori controlli, se ritenuti opportuni.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo lintervento di un trasformatore intermedio dovranno essere dotati di una spe-
cifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso, in aggiunta alla marcatura del pro-
dotto di origine. : ' . )

46.2.  ACCIAI PER STRUTTURE METALLICHE

46.2.0. Generalita
Gli acciai da impiegare nelle strutture metalliche dovranno rispettare ie prescrizioni contenute nel paragrafo 11.2.4
delle “Norme Tecniche” di cui al D.M. 14 settembre 2005, pia volte richiamato, con le eventuali successive modifiche ed inte-
grazioni (104). Potranno essere impiegati prodotti conformi ad altre specifiche tecniche qualora garantiscano un livelio di
- sicurezza equivalente e tale da soddisfare 1 requisiti essenziali della Direttiva 89/106/CEE (105).

Per Paccertamento delle caratteristiche meccaniche, il prelievo dei saggi, la posizione di prelievo, la preparazione
delle proveite e le modalita di prova dovranno osservarsi le prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377, UNI 552, UNI EN
10002-1, UNI EN 10045-1. Le tolleranze di fabbricazione devono rispettare i limiti previsti dalla EN 1090. Si richiamano inol-
tre le norme:

UNI EN 10025-1 - Prodotti laminati a caldo di accial per impieghi strutturaii. Condizioni tecniche generali di fornitura.
UNI EN 10210-1 - Profili cavi finitl a caldo di acclal non legati ed a grana fine per impleghi strutiurali, Condiziont tecniche di farTura,
UNI EN 102181 - Profili formati a freddo dl acclalo non legato ed a grana fine par strutture saldate. Condizioni tecniche di fornitura.

I controlli di cantiere sono obbli- AR, 30 - Prodott! plant e lunghi dl accialo non lagato UNI EN 10025-2, Carichi unitari di rot-

gatori. Dovranno essere effettuate per tura a trazlone

ogni fornitura mn_umo tre Prcve, 'dl cul Carico unitario di roftura a traziona

almenc due sugli spessori massimo € | DESIGNAZIONE Am (N/mm?)

minimo. 1 dati sperimentali ottenuti Secondo -

dovranno scddisfare le prescrizioni di EN 100271 Spessore norminale in mm

cui alle tabelle delle norme della serie (108} <3 23 > 100 > 150 > 250
UNI EN 10025 ovvero della tabella pil £100 £150 £ 250 <400
avanti riportata per i profilati cavi, per S235JA 360 - 510 360- 510 350 - 500 340 - 480 -
uanto concerne laliungamento e la 360-510 | 860-510 | 350-500 | 340-4%0 -

q o gam e 30-510 | 360-510 | 350-500 | 340-430 | 330-480

resistenza, nonché le norme superior-
—. ——mente-richiamate per—le—caratteristiche {— —eo7eyn———430-—880—1—410~560 405-—540—| —S80~540—]

chimiche. Ogni singolo valore della ten- 827500 430- 580 | 410-560 400 - 540 380 - 540 -

sione di snervamento e di rottura (Rn7) 27502 430-580 | 410-560 400 - 540 380 - 540 330 - 540

non doved ssultare inferiore ai limit $355JR 510-680 | 470-630 450 - 600 450 - 600

tabel{an (v. ad es. Tab. 30 per i prodotti Sa55J0 510-680 | 470-630 450 - 600 450 - 600 )

dt cui alla norma UNI EN 10025-2). sa55.2 510-660 | 470-630 450 - 600 450 - 600 450 - 600
Il prefievo dei campioni sara SassKe 510-660 | 470-630 450 - 600 450 - 600 450 - 600

effettuato a cura del Direttore dei lavori S450J0° - 550 - 720 530 - 700 - -

(o di tecnico di sua fiducia) che dovra
validare, mediante sigle, etichettature
indelebili, ecc., i campioni inviati in labo-
ratorio per le prove richieste.
Per la particolare procedura, per le caralteristiche delle certificazioni rilasciate e per gli ulteriori controlli d'obbligo
* da parte dei laborator di prova, si rinvia comunque al punto 11.2.4.8.3 delle norme tecniche.

* Applicablle solo per prodotti lunghl.

{104) Come pid voka riportato net corso del presente testo, il D.M. 14/98/2005 esplica la sua validita fino al 30 giugne 2009. Ad esso & stato ora affiancate il D-Min.
\nfrastrutture 14 gennaio 2008, sostitutivo de! precedente, dal titolo: “Nugve Norme Tecniche per ie Costruzion?™. Teli norme trattano ia matesia di cui &i presante
. punto al paragrafo 11.3.4.
{105} Tale equivelenza ssrd accartata dal Ministero delle Infrastrutture, Servizio Tacnico Gantrale (S.T.G.}.
(10B) Per gfi acciai designati in iabeita il simbolo “S" indica gli ecciai per implaghi strutiurall, il numero indica 1 carico unitario di snervamento minimo prescritto, in
N/mm, e gli uiteriori simboli indicano carattaristiche aggiuntive secondo Ya Circolare d'informazione CI 10 delfECISS.
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Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da scaglie, paglie, ripiegature, cricche ed altri difetti che ne possa-
no pregiudicare ragionevolmente la possibilita di impiego. Sara rollerata la presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leg-
gere rigature e vaiolature, purché non venga superara la tolleranza in meno prescritta sullo spessore. Valgono sull'argomen-
to le norme UNI EN 10163-1-2-3,

46.2.1. Acciaio laminato — Prodotii piani e lunghi

Gli acciai di uso generale laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti € lamiere devono appartenere in uno dei
tipi previsti nella norma UNI EN 10025 (1+6) ed essere in possesso di attestato di qualificazione rilasciaro dal Servizio Tecnico
Centrale secondo le procedure di cui al punto 11.2.4.8 delle “Norme tecniche’,

1 produttore dovra dichiarare, nelle forme previste, le caratteristiche recniche di cui al prospetto ZA.1 dell'appendi-
ce ZA della norma UNI EN 10025-1. Tali caratteristiche dovranno tispettare, per i diversi tipi di acciaio di cui alle UNI EN
10025 (2+6), i limiti previsti nelle medesime specifiche tecniche (107).

46.2.2. Acciaio laminato — Profilati aperti

Avranno dimensioni e tolleranze come da relative norme UNI tra cui si citano: UNI 5397 (Travi HE ad ali larghe e
parallele; UNI 5398 (Travi IPE ad ali parallele); UNI 5679 (Travi IPN); UNI 5681 (Profilati a T a spigoli vivi).

46.2.3. Acciajo laminato —- Profilati cavi

Gli acciai di uso generale in forma di profilati cavi (anche tubi saldati provenierti da nostro laminato a caldo),
dovranno appartenere ad uno dej tipi averiti le caratteristiche meccaniche di cui alle specifiche norme riportate nella tabel-
Ia che segue, rielle classi di duttilita »J0, J2 ¢ K2. 1 produttore dovra dichiarare le caratteristiche tecniche come al prece-
denie punto 46.3.1.

46.3. LAMIERE DI ACCIAIO .
Saranna conformi, per qualita e cararteristiche, ai requisiti ed alle prescrizionj riportati nelle seguenti norme:

UNI EN 10025-1 - Prodott laminati a caldo di accial per impieghi strutturall. Condizioni tecniche generali di fomitura.
UNI EN 10029 - Lamiere di acciaio laminato a caido, di spessore = 3 mm. Tolleranze dimensionali, di forma e sulla massa.

46.3.1. Lamiere bugnate o striate

Impiegate per la formazione di piani pedonabili o carrabili, dovranno rispondere, per dimensioni e tolleran ze, alte
prescrizioni delle norme UNI 4630 (lamiere bugnate) e UNI 3151 (lamiere striate). In tutti i casi saranno esenti da difetti visi-
bili (scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.} o da difetii di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) o di lavorazione (spigoli
a taglio, assenza o difetti di limatura, ecc.) che ne pregiudichino I'impiego /0 la messa in opera e/0 la sicurezza e Jesteti-
ca. Il rivestimento superficiale sari conforme alle indicazioni di progetto,

46.3.2. Lamiere grecate

Qualunque sia il materiale di formazione (acciaio lucido zincaro, preverniciato plastificato, inossidabile; alluminio
naturale, smaltato; rame, ecc)) saranno ottenute tramite profilatira a freddo e tranciatura con stampo e controstampo; di cort-
seguenza le lamiere saranno fornite, per lunghezze anche superiori a 10 m, in unico pezzo.

Le lamiere si presenteranno prive di svergolamenti, deformazioni e difetti superficiali di qualunque genere; i rive-
stimenti dovranno essere ben aderenti e continui, senza danni dj sorta, Lo spessore nom sard mai inferiore a 0,6 mm per le
lamiere da impiegarsi nei manti di copertura, 2 0,7 mm per quelle da impiegarsi nei solai cont soletta collaborante ed a 0.8
mum per i solai a secco. La rolleranza sullo spessore sard conforme alle relative norme UNI EN ed in Ogni caso mai superio-
re al 10%. Si richiamano la EN 14782 ed il punto 11.2.48.1.1. delle “Norme tecniche".

46.4. LAMIERE ZINCATE E MANUFATTI RELATIVI
46.4.0. Generalita
Fornite in fogli, rotoli o in profilati vari per lavorazione dopo zincatura, le lamiere zincate avranno come base acciaio

nor legato, di norma laminato a freddo. Qualifa, requisiti € tolleranze saranno conformi, in rapporto ai tipi, alle seguenti
riorme di unificazione:

UNLEN 10326 - Nastri ¢ lamlere di acialo per impieghi strutturall rivestiti per immearsione a caldo in continuo. Condizloni tecniche di fornitura.
UNI EN 10327 - Nastrl & lamisre di acciale a basso tenore di carbonio rivestiti per immersione a caldo in continuo per formazione a frsddo.
Condizieni tecniche di fomitura.

La zincatura dovra essere effettuata per immersione a caldo nello zinco allo stato fuso (450-460 °C); questo sara di
prima fusione, almeno di titolo ZN 99,5 UNI EN 1179. Con riguardo al procedimento di zincatura questo potra essere di tipo
a bagno continwo o discontinuo (pit idoneamente indicato quest'ulimo per manufatti lavorati pre-zincatura).

La finitura del rivestimento potra venire richiesta, in rapporto all'impiego, a stellatura rormale (N} o ridotta (M) 1'a-
spetto della superficie potra essere normale (), migliorato (B) o di qualita superiore (C), questultimo ottenuto mediante
elaminazione a freddo (skin-passatura) (108). In ogni caso le lamiere sottli zincate non dovranno presentare zone prive di

tezione superficiale i prodotti zincati, se non soltoposti a vemiciatura industriale, potranno venire richiesti secchi, oliati o trat-
tati all'acido cromico {passivazione) con esclusione, per tale ultima operazione, dei prodotti a superficie levigata.

In ogni caso le lamiere sottili zincate non dovranno presentare zone prive di rivestimento, ossidazione bianca, gros-
si grumi di zinco, soffiature o altri difett superficiali.

{107) T'ali caln;‘ansrisliche $aranno peraltro contenute nefie infarmazioni che Accompagnano f'attestato di qualificazione ovvero, quando prevista, la marcatura CE i cud
al D.P.R, 246/93.

(108) La finitura a steliatura ridotla o la superficle di qualith superiore saranno particolarmante richizste per i laminati zincati da sottoporre a successive operaziont di
profilatura e/o di vernicizatura.
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46.4.1. Lamiere zincate con procedimento continuo a caldo
Salvo diversa prescrizione, per tuitii manufatti previsti  TAB. 31 - Lamisre zincate a caldo. Tipologla degli strati di zincatura

in lamiera zincata, quali coperture, rivestimenti, serrande, serba- Massa complessiva df zinco sulle due suparfici
toi di acqua, barriere di sicurezza, funi, lamiere ondulate, ecc., TI[I;‘IO (g/m?)
dovra essere impiegata lamiera trantata secondo il procedimen- |riveSTIMENTO | Media di 3 determinazioni | Singele determinazioni
to di zincatura in continuo, consentendo lo stesso, che prevede {minima) {minimo)
tra Paltro la preventiva normalizzazione dell’acciaio ed un'accu- Z 600 600 525
rata preparazione delle superfici, di ottenere una perfetta ade- Zas 0 P43
renza dello zinco all'acciaio di base e la formazicne di uno stra- Z 275 275 245
to ferro-zinco molto sottile ed uniforme (109). %fgg ﬁgg gg
La zincatura Z 450 sara tassativamente prescritta per le Z100 100 80

lamiere destinate alla costruzione di serbatoi dacqua o da
impiegarsi in ambienti aggressivi. In nessun caso la fomitura potra prevedere manufatti con grado di zincatura s 2 140.

46.4.2. Manufatti tubolari per tombini

Potrarino essere del tipo a piastre multiple o ad elementi incastrati o imbullonati, secondo prescrizioni; in ogni
caso saranno costituiti di lamiera zincata ondulata di tipo non inferiore a Fe E 280 GZ 600 UNI EN 10147, con contenuto in
rame compreso tra 0,20 + 0,40% ¢ spessore minimo di 1,5 mm.

I manufatti dovranno essere esenti da difetti come: bolle di fusione, parti non zincate, rigature, ecc.; per limpie-
go in ambienti chimicamente aggressivi dovranno essere inoltre protetti mediante rivestimento bituminoso o asfaltico, arma-
to con fibre minerali (spessore 1,5 mm) ovvero mediante bitume ossidato applicato con immersione a caldo (1,5 kg/m?).

Per ogni fornitura PAppaltatore dovra presentare alla Direzione Lavori una valida certificazione rilasciata dal pro-
duttore attestante |'esatta qualita del materiale, le relative caratteristiche fisico-meccaniche ed il tipo di zincatura. I pesi inol-
tre, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiegati, dovranno risultare conformi alle tabelle fornite dallo stesso pro-
duttore, con tolleranza del £5%.

Salvo diversa specifica, per i vari tipi di tubolar si prescrive in particolare:

@) - Manufatti ad elementi incastrati per tombini: avranno ampiezza d'onda di 67,7 mm, profondita di 12,7 mm e lunghezza
dell'intero manufatto, al neno di eventuali testate, multipla di 0,61 m.

1l tipo sara costituito da due mezze sezioni, ondulate, curvate ai raggi prescritti; dei due bordi longitudinali di ogni
elemento I'uno sark a diritto filo e laltro ad intagli, tall da formare quattro riseghe atte a ricevere, ad incastro, il bordo
dell'altro elemento.

Le sezioni impiegabili saranno: la circolare, con diametro variabile da 0,30 ad 1,50 m (che potra essere richiesta con
una preformazione ellittica massima del 5% in rapporto al diametro) e la policentrica, anche ribassata, con luce mini-
ma di 0,40 m e luce massima di 1,75 m.

B) - Manufati ad elementi imbullonati per tombini; avranno ampiezza d'onda di 67,7 mm, profondita di 12,7 mm e lun-
ghezza dell'intero manufatto, al netto di eventuali testate, multipla di 0,61 m. 1l tipo sara costituito da due o pitt pia-
stre ondulate, curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

Le sezioni impiegabili saranno: le circolari, con diametro variabile da 0,60 a 2,00 m, e le policentriche ribassate, con
Iuce minima di ¢,70 m e luce massima di 2,20 m.

¢) - Manufatti a piastre multiple per tombini e sottopassi: avranno ampiezza d'onda di 152,4 mm, profondita di 50,8 mm e
raggio della curva interna della gola di almeno 28,6 mm. Gli elementi dovranno essere inoltre in misura tale da forni-
re, montati in opera, un vano di lunghezza multipla di 0,61 m. I bulloni di giunzione delle piastre dovranno essere di
diametro non inferiore a 3/4 di pollice, essere del pari zincati, ed appartenere alla classe 8G (norme UNI 3740).

Le sezioni impiegabili saranno: le circolari, con diametro variabile da 1,50 a 6,40 m (che potranno essere richieste con
una preformazione ellittica massima del 5%) le ribassate, con luce variabile da 1,80 a 6,50 m; quelle ad arco, con luce
variabile da 1,80 a 9,00 m e le policentriche (per sottopassi), con luce variabile da 2,20 a 7,00 m.

46.4.5. Manufatti tubolari per drenaggi

Avranno struttura portante costituita di lamierz di acciaio con profilatura ondulata, dei tipo elicoidale continua, con
onda di ampiezza 38 mm e profondid 6,35 mm. La lamiera avra spessore non inferiore ad 1,2 mm, carico unitario di rot-

- — tura-non—inferiore-a—346-N/mm* e-sari-protetta-su-entrambe-tefacce-corrstrato-dizincatura;eseguita-secondo-il-processo

Sendzimir, con 480 grammi nominali di zinco per metro quadrato.

I tubi avranno di norma diametro di 15 + 20 + 25 cm (secondo ordinazione), dovranno potersi collegare a mezzo
di particolar piastre di giunzione di uguale ondulazione ed inoltre dovranno essere corredati di pezzi speciali (a gomito, a
T, a Y, a croce, ecc.) per le varie esigenze e composizioni di montaggio.

Per 'azione di drenaggio sui tubi saranno praticati fori di diametro non superiore a 10 mm, distribuiti in due dop-
pie serie longitudinali, ogni doppia serie collocandosi nella mezzeria inferiore dei tubi a cavallo delle generatrici angolate
di 120° rispetto alla verticale.

46.4.4. Manufatti per barriere di sicurezza e parapetti metallici

Le barriere ed i parapetti metallici dovranno avere caratteristiche tali da resistere agli urti dei veicoli, sotto qua-
lunque angpolo di incidenza, e da presentare una deformabilith pressoché costante in qualunque punto, In particolare per
quanto non incompatibile con i successivi provvedimenti, dovranno rispettare le norme e le disposizioni di cui al
“Regolamento recante istruzioni tecniche per la progettazione, Fomologazione e limpiego delle barriere stradali di sicurez-
za” adottato con con D.M. 18 febbraio 1992, poi modificato ed integrato con DD.MM. 15 ottobre 1996, 3 giugno 1998 e 11
giugno 1999 ed infine con D.M. Infr. e Trasp. 21 giugno 2004 recante I“Aggiornamenio delle istruziorni tecniche per la pro-
gettazione, l'omologazione e impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescriziont tecniche per le prove” in recepi-
mento delle norme UNI EN 1317-1-2-3.

{109) Neila relazione Zn—Fe siformano diverse fasi di lega (gamma, delta, zeta, eta). per uno spessore di 70-100 micron, a diversa durezza Vickess, Puitima fase essen-
do costituita a1 100% da Zinco. )
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Tuiti gli elementi metaliici costituenti a barriera dovranno essere di acciaio dj qualitd non inferiore a $235 JR (UNI
EN 10027-1), zincato a caldo con quantid di zinco non inferiore a 300 g/m* per ciascuna faccia (Z 600) ed avere le seguen-
ti caratteristiche minime (con eccezione per i tipi di classe N1 e N2):

© Nastro: spessore non inferiore a 2,5 mm, profilo a doppia o tripia onda, altezza effettiva non inferiore a 300 mn, svi-
luppo non inferiore a 475 mm.

& Paletti di sostegno. profilo 2 “C” di dimensioni non inferiori a 80 x 120 x 80 mm, spessore non inferiore a 5 mm, lun-
ghezza non inferiore a 1700 mm.

« Distanziatori: profili secondo omologazione, spessore non inferiore a 3 mm.,

* Bulloneria: a testa tonda e ad alta resistenza.

[ parapetti avranno spessore dei montanti non inferiore a 6 mm, distanziatori ad anima rinforzata con nervature e
tubo corrimano con diametro esterno non inferiore a 48 mm e spessore norn inferiore a 2,4 mm. In ogni caso dovranno
rispondere alle prescrizioni di cui al punto 6.2.3.10 delle “normme tecniche per e costruzioni” emanate con DM, del 14 set-
tembre 2005.

Le barriere saranno classificate in base al “Livello di contenimento” come TAB. 32 - Barriere di sicurezza. Clsssifica-

definito ailart. 4 delle "Istruzioni Tecniche” di cui aii'Allegato al decreto del 1998. Per zione in base al fiveli di conteni-
i var tipi di strade, come da vigenti norme del CNR ed in rapporto al tipo di traffico, mento
come definito al'art. 7 dell“Istruzioni®, la classe delie barriere da impiegarsi dovrd  [Classe Contenimento L,

essere non inferiore a quelle riportate nefla Tab. 32. N1 |44 K (minimo)
Tutte le barriere ed i dispositivi di ritenuta ed atenuazione di tutte le classi | N2 [a8 = {medio)

dovranno corrispondere ad un “indice ASI” (110) minore od uguale ad 1; sara ammes- | H1 127 © (normale)
s0 un indice fino ad 1, 4, per le barriere ed i dispositivi destinati ad usi particolar- :g igg . (e:e"a:?),
mente pericolosi. (v. Prospetto 3 della UNI EN 1317-2), (elevatissimo)

Hd 1572  * (per trafti ad alto rischio)

Le barriere, sia del tipo prefabbricato prodotto fuori opera o in stabilimen-
to, sia del tipo costruito in opera, dovranno essere realizzate’ con Ie stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da una
dichiarazione di conformita di produzione che nel caso di bamiera con componentistica di pili origini, dovra rigurdare ogni
singolo componente strutturale. -~ '

Tale dichiarazione dovra essere emessa dalla Ditta produttrice e sottoscritta dai suo Direttore Tecnico a garanzia
della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al “Certificato dj omologazione”. L'atrezzatura posta in opera inoltre dovia
essere identificabile con il nome del produttore e Ia sigla di omologazione (tipo e numero progressivo) (111).

Dovra inoltre essere resa una dichiarazione di conformita di installazione neila quale il Direttore Tecnico dell'im-
presa installatrice garantira la rispondenza dell™eseguito” atle prescrizioni tecniche descritte nel certificato di omologazio-
ne. Queste dichiarazioni dovranno essere associate, a secondo dei casi, alle altre attestazioni, previste dalla normativa vigen-
te in termini di controllo di qualitd ed altro (112) (113).

46.4.5. Manufatti per graticciate

Saranno di norma costituiti di elementi prefabbricati in lamiera ondulata, zincata e forata, di dimensioni 2,10 x 031
m, spessore 1,25 mm, con ondulazione di 38 mm di ampiezza e 6,3 mm di profonditd, Lz foratura sara obbliqua rispetto
alla verticale (con angolo di 25*) e composta di fori di 9 mm di diametro.

I paletti di sostegno saranno altrest in lamiera di accialo zincata, piegata z freddo, con sezione ad *U" di 40 x 50
mm, spessore 2 mm ed altezza di 1 + 1,30 m.
46.5. PRODOTTI DI ACCIAIO ZINCATI IN DISCONTINUO

Per i prodotti di acciaio rivestiti per immersione 2 caldo in discontinuo dovr essere osservata la norma:

UNI EN IS0 1461 - Rivestimenti di zincatura per immersione a ealdo su prodotti finltl ferrosi ed articoll di accialo. Specificazioni & metod! di prova.

Lo spessore medio del rivestimento, per campioni non cen-

. . . . . it . B.33 - P cat 10l Ido.
tifugati dovra essere non inferiore ai valori riportati nella presente TAB.33 - Prodott] di accialo zincati per immersione a caldo

Speesori minimi del rivestimento medio

tabella. I?er I’accetta‘zione, Ec; superﬁci degli z_lrticoli dovranno_risulta— Arilcolo @ sUo spessore | Spessore medio del rivestimento
re csenti da noduli, rugosita, parti taglienti ed aree non rivestite. (minimo)
- “Inclire ogni fornifura dovra essere accompagnata da un cerfificato &
conformita che faccia espresso riferimento alla norma superiormente Acgialo 2 6 mm 85
riportata. Acclalo = 3 mm fino 8 6 mm 7D
Acciaio = 1,5 mm fino a 3 mm 55

TAB. 34 - Acciecio zincato. Comrlspondenza tra spessore e peso del rivestimento

Spessore (micron)| 5 1D 20 30 4D 47 50 60 64 D 76 80 85 90 97| 100| 139| 150 208
Peso {g/h?)| 36 72{ 144 216| 288| 335| 360| 432[ 458| 504 549| s96| s1p| e48| 7D2 72D 1000 1080 | 1500

{11D) Lindice AS| (indice di Saverity dell'Accelerazione) & dafinito all'art. 4 deii Allagato at D.M. 3 giugno 1988 coma modificato dal D.M. 11 giugno 1999,

{111} Le barriers e gf altri dispositivi i ritenuta omologati ed istallati su strada dovranno essere idenificabili attraverso opportuno contrassegno, da apporre s Lsiia bar-
riera {almeno uno ogni 100 m) o sui dispositivo, e ripartante ia denominazione della barriera o dal dispositivo omoiogato, i numero di omoiogazione ed 1l nema
de! produtiore, .

{112) In ossarvanza defia Circolare Min. LL.PP. 16 maggio 1898, n. 2357 “Fornilura 2 posa in opera df bani inarenti ia sicurezza della circolazione stradale® fe bamiere
dovranno essere prodotie da Azlenda speciaiizzala e certificata al sensi delle norma EN 1SC 50D e 9002.

(113} Si richiama la Daterminaziona defi'Autorita di Vigilanza sul LL.PP. 24 maggio 2001, n. 13 (G.U. n. 147/2001).
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46.6. ACCIAIO INOSSIDABILE
Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12%, dovra presentare elevata resistenza alla ossidazione ed
alla corrosione e rispondere alle classifiche e prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione:

UNL EN 10088-1 - Acciai inossidabili. Lista.
UN! EN 10088-2 - Condizioni tecniche di fornitura delia iamiere e dai nastri par impieghi generall.

Olure alla classificazione UNI EN verra anche usata abitualmen-  TAB. 35 - Acclal Inossidabili AIS ed UNIL. Tabella di corrispon-
te la classificazione AISI (American Iron and Steel Instinute) per la quale denza approssimativa

si riporta a fianco una tabella di approssimativa corrispondenza. NOMENCLATURA AIS! NOMENCLATURA UNi
Per lz designazione si fara riferimento alla UNI EN 10027/1, 301 x120r Ni 17 07
i Lo e N s . i Serie 300 302 x 10 Cr Ni 18 09
specificando che trattasi di acciai designati per composizione chimi- i 304 x5 CrNi18 10
ca dove “X” st per acciaio legato, il primo numero indica la percen- 318 x5Cr NI Mo 17 12
tuale di carbonio ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi di Serie 400 430 x8Cr17
lega, in %. 408L x2CrTi12

46.7.  TUBI DI ACCIAIO

46.7.0. Generalita

Per le condizioni tecniche generali di fornitura vale la norma UNI EN 1002. I tbi saranno costituiti da acclaio non
legato e dovranno corrispondere alle normative generali di unificazione di seguito riportate:

UNIEN 10218-1 - Tubi senza saidatura di acciaio par impienti a pressione. Condizioni tecniche df fomitura. Parte 1. Tubl di acclaio non legato
per impieght a tempsratura amblente.
UNI EN 10217-1 - idem. Tubi saldafi.

I twbi dovranno risultare ragionevolmente dritti a vista e presentare sezione circolare entro le tolleranze prescritte;
saranno privi di diferti superficiali (interni ed esterni) che possano pregiudicarne l'impiego: & ammessa la loro eliminaziorne
purché lo spessore non scenda sotto i minimo prescritto. Tubi e relativi pezzi speciali dovranne inoltre avere la superficie
interna ed esterna protetta con rivestimenti appropriati e specificati in Elenco. In ogni caso, qualunque sia il tipo di rivesti-
mento, questo dovra risultare omogeneo, continuo, ben aderente ed impermeabile.

46.7.1. Tubi di accizio per impiantistica — Tubi zincati
Gia commercialmente definiti “tubi gas”, potranno essere impiegati, secondo prescrizione, nelle normali installazio-

ni per condutture di acqua calda e fredda, impianti di tiscaldamento, ecc. I tubi potranno essere senza saldatura o saldati e
dovranno rispondere alle seguenti norme di unificaziane:

UNIEN 10255 - Tubi di acciaio non iegato adatti afla saldatura ed alla filettatura, Condizioni tecniche di fornitura.
UN! EN 10240 - Rivestimenti protettivi Interni o esterni per tubl di acclaio. Prascrizioni per rivestimenti di zincatura per immersione a caldo apph-
cati in impianti automaticl.

1l materiale sara costituito di acciaio del tipo 5195 T con carico unitario di rottura a trazione “Rm’ di 320+520 Mpa
(N/mm?) ed allungamento minimo del 20%. Le tolleranze sulle masse e sugli spessori delle pareti saranno conformi ai valo-
ni riportati nella superiore norma.

46.7.2. Tubi per condotte
Saranno costituiti da acciaio non legato, dlassificato secondo EN 10020 e potrannQ essere senza saldarura o saldati
(114); in tutti i casi dovranno rispondere alle prescrizioni delle seguenti norme di unificazione (115):

UNI EN 10224 - Tubi e raccordi di acciaio non iegato per il convogiiamanto dl fiquidi acquos! inclusa 'acqua per i consumo umana. Congizioni tec-
niche di fornitura.
UNI EN 10311 - Giunzioni per fa connessione di tubi e raccordi di acciaio per ii trasporto di acque, ed aitri fiquidi acquosi.

La designazione dell'acciaio tag, 36 -Tubi di scclaio par condatte, Caratteristiche meccaniche

adoperato sarad costinita dal numero
“'della superfcie norma o dal numefo AD NE
dell’acciaio in conformita alla EN 10027- QUALITA DI - Carico unitario
Carico unitario Aliungamento
1 (116) e al CR 10260 o dal numero del- AGCGIAIO di rottura Tat Bdi marvamt_arntu16 jong, o rasv.
Iacciaio in conformit2 alla EN 10027-2. R (Mpa) o %
Laccizio adoperato dovra pos- L 235 360 - 500 235 225 25 23
sedere, in rapporto al tipo, le caratteri-
stiche meccaniche ripomate nella Ta- L2758 430 - 570 275 265 21 19
beu:a 36. Per i diametri estemi e gli spes- L 355 500 — 650 355 345 21 19
sori ad essi correlati, si fard riferimento
alla Tab. 21.

1 tubi ed i raccordi dovranno essere privi di difetti superficiali interni ed esterni che possano essere rlevari da un
esame visivo; ove presenti, tali difetti dovranno poter essere riparabili, 2 meno che non incidano negativamente sullo spes-
sore minimo prescritto. Le saldature di tutti i tubi e raccordi dovranno dimostrarsi integre (v. requisiti di cui ai punti 10.4 €
10.5 della normna). I tubi inoltre non dovianno scostarsi dalla rettilineits di pitt dello 0,29 della lunghezza totale misurata al
centro dello spezzone di mbo.

{114) Procassi di tabbiicazione: senza saldatura (S); con saidatura testa a tesia {BW); con saldatura elettrica (EW); con saldatura ad arco sommerso {SAW). La sal-
dature dei tubi saldati testa a testa dovranno assers longitudinali, mentre 8 altra potranno essere longitudfinail o elicoidall. La zona di saldatura dei tubi saldatf
eiettricamente dovrl essere softoposta a trattamento termico.

(115) La norma & valida pat dimensioni trasversali dai tubi da 26,9 mm a 2743 mm.

(116) Le designazione simbolica deiiacciaio & costituita dalla iettera maluscola L {tubi par condotte) e dal carico unitario di snervamento minimo in MPe {Nfmm?}.
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Con riguardo alle tolleranze sui diametri, queste saranno: per i tubi TAB.37 - Relazione tre diametro esterno e dimensione nomi-

senza saldatura, = 1% del diametro, con un minimo di = 0,5 mmy; per nafs (DN)
t tubi del tipo BW (saldati testa a testa) € del tipo EW (saldati elettri. | Dlametro Diametro
. . X esterno DN esterno DN
camente), + 1% del diametro, con un minimo dj = 0,5 mm (per De < mm men
219,1 mm) e 0,75% del diametro, con De > 219,1 mm; per i tubi sal- 25.9 20 273 250
dati ad nn) arco sommerso, = 0,75% del diametro, con un massimo 337 o5 3937 300
di * 6 mm per diametri fine a 2032 mm compresi. 424 a2z 3556 350
Tutte le prove e le riprove relative alla verifica deffidoneita 48,3 40 4064 400
dei tubi dovranno essere eseguite presso lo stabilimento produttore _fgf gg ;g; ;gg
ed in conformitd alla UNI EN 10224. Tali prove, che I'’Amministra- 889 a0 810 800
zione appaltante potrd richiedere eseguile in presenza di un proprio T 4:3 100 11 700
rappresentante, saranno: 1397 125 813,0 800
a) - Prova di tenuta alla pressione idraulica interng (prova idrostati- 168,3 50 914,0 800
ca); sard eseguita ad una pressione di prova di 70 bar ovvero, 2181 200 1016,0 1000
secondo specifica, in base ad una delle due opzioni previste al |Per DN > 1000 mm v. 'App. B della UNi EN 10224
punto 10.3.2 della norma; la durata della prova dovra essere non

inferiore a 10 secondi. Ove il controllo sia di tipo elettromagne-
tico, il riferimento sara fatto alla norma EN 10246-1. ‘

&) - Prova di trazione: sary eseguita in conformira alla EN 10002-1 con la determinazione dei seguenti parametri: resistenzy
a trazione Rm, carico unitario di snervamento superiore ReH e l'allungamento percentuale dopo rottura (v. UNi EN
10224, punto 10.2.1). .

¢) - Prova di schiacciamento: sara eseguita in conformitd alla norma EN 10234,

d) - Controllo non distruttivo delle saldature: da effettuarst sull'intera lunghezza delle saldawre con metodi ulirasonict, elet-
tromagnetici, radiografici, ecc., sard eseguito con riferimento alla normativa richiamata al punio 0.4 della norma.

plastico o zincato a caldo; quelli esterni di tipo bituminose (diversamente armato), catranioso, epossidico, polipropilenico o
zincato a caldo. Per la relativa normativa si faci riferimento alle EN 10288, 10240, 10289, 10290, 10298, 10310, EN ISO 1461,

Ogni tubo e raccordo dovri essere marcato in modo leggibile mediante stampigliatura o altro tipo di marcatura inde-
lebile, con le seguenti informazioni: norme o marchio di identificazione del fabbyricante; riferimento aila norma; designazio-
ne dell'acciaio; sigla (S e W) secondo che sia senza saldatura o saldato. La marcatura del tubo dovra iniziare non oltre 300
mm da un'estremiti,

I glunti saranno, secondo prescrizione, in une dei tipi previsti dal’Appendice C della norma: a bicchiere da saidare
(cilindrico o parallelo, conico o sferico), a collare da saldare, a Jlange net vari tipi riportati in figura, a manicotto scorrevole

(tipo Gibault), ad innesto rapido con guarnizione ¢ ancora di tipo speciale. Per le guarnizioni sara fatto riferimento alla norma
UNI EN 10311 (117).

I tubi ed i relativi pezzi speciali dovranno essere marcati CE in conformitd delle disposizioni dell'Appendice ZA deila
norma UNI EN 10224, '

m . i
FIG. 2 - Giunto per saidatura di testa FI@. -3 - Giunto a bicchiere cilindrico per FIG. 4 -~ Giunto a bicchlere sferico per
' saldatura saldatura tubl d § 139 mm)

FIG. 7 - Glunto s flanga aaidste dl testa
d'appoggic a sovrapposizione pogizione

46.7.3. Tubi per condotte di gas naturale (metanodotti)

Dovranno essere costituiti con acciaio di qualita ottenuto al forno elettrico o al forno Martin Stemens calmato e
potranno essere con o senza saldatura longitudinale, Se saldati, la saidatura dovra essere eseguita a macchina con procedi-
mento elettrico a scintiflio od a resistenza o automatico ad arco SOMMmerso ovvero con procedimento in continuo,

In ogni caso dovranno risultare conformi alle norme e prescrizioni di seguito riportate (118) (119):
UNIEN 10208-1 —  ‘Tubi di acclaio par condotie di flvidi combustibill. Condizioni tecniche di fornitura, Classe A,
UNIEN 10208-2 —  jdem. Tubi deila classe B.

D.M. 24 nov. 1984 — Norme di sicurezza antincendio per il trasporto, ia distribuzione, 'accumule e Futilizzazione dal gas neturale con densita
non superiore a 0,8,

(117) La produzione corrents Prevede Fimpiego def giunto a bicchisre cliindrico per seidatura per @ =139,7 mm, dei 9iunto a bicchiera skerico per @ >139,7 mm @ del
giunto per saldatura di testa su richiesta,

(118) Le norme delie UNI EN 10208 devono ritenersi prevaienti rispetto alls prascriziont delia circolare n. 56, fafie salve prescrizioni pill restrittive della stossa,
(119) Per i tubi di ciasse C sl fara tarimente alla UNi EN 10208-3,

et S, oy
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L'acciaio impiegatd per i tubi dovra TAB.38 -Tubidi acciaio UNI 10208-1 per metancdottl. Caratteristiche fisiche

rispondere ai limiti di composizione riporta nel [ piamatro Spassore (mm)
prospetti 2 e 3 della UNIEN 10208-1 per i tubi | esterno {53 25 28 32 TR : -
di classe A e nei prospetti 3 e 4 della UNI EN ) S 25 20 52 86 40 45 48 50 56 89 63 71 60 B8 55 10D
10208-2 per quelli della classe B. {mm) Masse, Kg/m
La designazione dellacciaio fara riferi- gg-g 1-“7'; :';: 172
mento alte UNI EN 10027. PR B byt :jg i By fij:
L'acciaio inoltre dovra presentare 483 261|293 1325} 456) 397 4%
caratteristiche meccaniche e tecnologiche come 603 320378 4111 451 sesl 619 657 643 756 B3 83t 103} f1.2{ 118 124
a 4e 5 i ; della UNI EN 84 410 |4z |524) 575 6ad 719] 795 b4 BTY 84 108] 21| 134] 448 | 158] 163
a prospetio 4 e 5 rispettivamente detid 89 a9t | 550 615 e8] 757 87 ags)83| 118 128| 143} 80| 174} 185| 98
10208-1 e della UNI EN 10208-2. 1616 563 | 635 | 7.08] 77| 870 asss6p | 115 §119) 83 148} 165 | 165] 209 218] 228
it spessort teoic de wbi doveanno | 2|17 17 am) S8 sk 8 ) 31 0 ) | B
essere Correlati alIe massime pressiorl'l di eserci- 1683 1,8 [130 | 146 | 162 1924104 {204| 25 =2| 282 | ate] 6] 572 06
zio secondo le formulazioni e le specifiche di 2191 178 |10 212 |238 | 254 |264| 295 1| ;1| 46| 456 41| 518
cui ai punti 2.2 e 3.2 del D.M, sopra ciato. In | ¢ 239 [265 |208| 317 138) 360 414] 468 s3] 817t w4
ogni caso lo spessore dei wbi, in rapporto al 2252'; ad :'; f:'; igi z'g ;:'g ‘:f'z ’: ::; :'I :;:
diametro esternc De non dovrd essere inferiore | 44 us ]| s (43| s54 s22| e | 5| 863 | san| o8
a: 1,8 mm, per De fino a 300 mm; 2,3 mm per 457 55 |557] 623 768| 708 | sa6| 873 | 1048 1182
fino a : mm, per 508 684 T79) 877 | s8] s080 [ 1180 | 1220
De oltre 30 e Iino 5 mm; 2, , per De ’
oltre 65 e fino a 160 mm; 3,5 mm, per De oltre :52 o ‘z?‘: :ﬁg :;:; m’; :g: :;:':
160 e fino 2 325 mm; 4,5 mm, per De oltre 325 | 7y 1088]s232 1387 | 1524 s3] 4729
e finoa 450 mmy; 1% De per De oltre 450 mm. 762 14741222 |8,7| 1635 | 1783 | 1854
. . 1 1
. 1 tubi dovranno avere la massima lun- s 1253|111 1SR 1745 | 1862 | 1968

ghezza compatibile con le esigenze di trasporto e .
di posa e, di norma non inferiore 2 8 m; nor sardnno ammessi tubi accoppiati mediante saldatura trasversale’le tolleranze sul dia-

metro esterno e sullo spessore saranno conformi ai relativi prospetti riportati nella normativa di riferimento.

1 tubi saldati con spessore superiore a 3,2 mm dovranno essere obbligatoriamente sortoposti a trattamento termico
nella zona di giunzione, alla temperatura di 830 + 920 °C al fine di ripristinare la struttura ferriticoperlitica del materiale base;
per i tubi di spessore fino a 3,2 mm tale trattamenio di normalizzazione non sard obbligatorio a condizione che acciaio sia
calmato alalluminio a grana fine e la durezza Vickers, non sisulti superiore a 240 HV.

Tutte le prove € le riprove saranno eseguite presso lo stabilimeriio produttore che dovra rilasciare certificazioni
secondo la normativa precedentemente richiamata. Prove ¢ controlli (analisi chimica, prova di trazione, di piegamento, di
schiacciamento e prova idrostatica) saranno effettuati secondo le particolari metodologie riportate pegli appositi capitoll
della specifica normativa di riferimento. Lo stesso dicasi per la marcatura. '

1 tubi da impiegare per condotie da interrare O immergere dovranno essere protett estermnamente con rivestimen-
10 bituminoso pesante realizzato come di seguito:

« strato di fondo: pellicola di bitume otienuta a freddo per verniciatura; .

e 1° strato profettivo: miscela bituminosa con 20 + 5% di bitume ossidato e 30 £5% di polvere di ardesia o di microfibra
minerale;

« 19 strato di armatura: feitro di vetro 4ipo 9- impregnato di miscela bituminosa;

o 2° strato di armatura: tessuto di vetro {ipo 8 impregnato di miscela bituminosa;

o strato di finitura: pellicola di idrato di calcio,

Ogni fornitura di tubi dovrd essere accompagnata da apposita dichiarazione di conformita alla normativa vigente
rilasciata dallo stabilimento produtiore.

46.8. PRODOTTI GRIGLIATI ELETTROSALDATI E/O PRESSATI

Potranno essere costituiti da pannetli per piani di calpestio e carrabili o da gradini per scale e rampe e dovran-
na _rispondere, per requisiti, metodi di prova, campionamento € critert di accettazione, alla normativa della serie sot-

toindicata: o

NI 11002 - Pannelll e gradini di grigiiale eletirosaldate efo pressato. Terminologla, tolleranzs, raquisiti @ metodi di prova (1+3}.

46.9. GHISA E PRODOTTI DI GHISA

46.9.1. Ghisa grigia per geiti

Dovra rispondere alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione UNI EN 1561. La ghisa dovr essere di seconda
fusione, a grana fine, grigia, compatta, esente da bolle, scorie, gocce fredde ed alui difetti. Il materiale dei getti dovrd esse-
re compatto e lavorabile alla lima ed allo scalpello in tutte le parti. I singoli pezzi dovranno uscire perfetti di fusione, a super- -
ficie liscia e dovranno essere accuratamente sbavati e liberati dalla sabbia di formazione.

46.9.2. Ghisa malieabile per gett

Dovra rispondere alle prescrizioni di cui alla norma di unificazione UNI EN 1562.  getti di ghisa malleabile dovran-
no potersi lavotare a freddo, avere spigoli vivi, essere esenti da soffiature e difetti in genere e presentare superficie liscia e

pulita.
46.9.3. Ghisa a grafite sferoidale per getti
Dovra rispondere alle perscrizioni di cui alla norma EN 1563
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46.9

4. Tubi di ghisa grigia per condotte dacqua

Saranno ammessi, salvo jversa specifica, unicamente in tratte di sostituzione di condotte di analogo materiale.
! tubi dovranno rispondere, per le caratteristiche qualitative e di fabbricazione, alte prescrizioni delle relative

norme UNI, e in particolare, alle norme da UNI 5336 ad UNI 5340. I tubi saranno costituiti da ghisa di seconda fusione,
centrifugata e ricotia e, al pari dej pezzi speciali, saranno esenti da difetii di lavorazione /o superficiali che ne possano
pregiudicare la funzionaliti e la durara.

Salvo diversa indicazione, tubi, raccordi e pezzi speciali saranno catramati o bitumati a caldo sia internamente che

estemamente e tale strato protettivo, che dovra risultare continuo € ben aderente, non dovra contenere sostanze solubili
nell'acqua convogliata né dovra pregiudicarne, qualora potabile, i caratteri organolettici.

Le dimensioni e le masse dovrannc corrispondere a quelle indicate nelle rispettive unificazioni dimensionali entro

i limiti di tolleranza di cui al punto 8 della UNI 5336. I tubi dovranno essere dirjtti (120); inoltre, unitamente aj raccordi e
pezzi speciali, dovranno potere essere tagliati, forati e lavorati. I prodotti saranno comunque considerati accettabili se la
durezza Brinell HB, misurata a mes dello Spessore, non superera il valore di 215 kgf/mm?(121). I tubi potranno essere
richiesti nella gamma di diametri nominali da DN 50 a' DN 600 mm (122) e nelle tre classi LA, A e B di cuj alle norme richia-
mate (123). I manufarti saranno sottoposti a prove idrauliche di tenuta ed a prove meccaniche (124). I giunti tra i vari tubi
Potranno essere di tipo rigide (a piombo) od elastico (125); in quest’ultimo caso le guarnizioni che verranno fornite con i

tubi saranno fabbricate con tipi di gomma resistenti sia all'invecchizmento che alla corrosione.
46.9.5. Tubi di ghisa sferoidale per condotte d'acqua

Davranno essere prodotti, unitamente aj raccordi e pezzi speciali, con ghisa di tipo sferoidale (126) di durezza Brinell

non maggiore di 230 HB per i tubi e di 250 HB per i raccordi ed accessori; dovranno inolre rispondere, per ulteriori cararte-
ristiche di qualith e di fabbricazione, alla nomma.

UNIEN 545 - Tubl, raccordi ¢ pezzi accessori di gisa sferoidale o loro assemblaggi per condotte d'acqua. Prescriziani e metodi di prova.
Salvo diversa prescrizione, i tubi saranno ottenuti per colata mediante centrifugazione in conchiglia e sotopo-

Sti, it seguito, a trattamento di ricottura e di ferritizzazione. I} rivestimento sard effettuato internamente mediante malta
cementizia (con cemento d’alto forno e spessore normale di 3 mm per i tubi della gamma DN 350+600) ed esternamen-
te mediante vemice bituminosa (spessore = 40 microns). Il rivestimento Interno non dovra contenere alcun elemento
solubile in acqua né, per le condoite d’acqua potabile, elementi di natura tossica,

Per i tubi della gamma DN 80+300 potra esse-

re richiesto anche un rivestimento esterno primario di FIG. B - Tuki di ghisa sferoldaie per condotte UN} EN 545

zinco elentrolitico, applicato a mezzo di pistole elettriche
o altri idonei sistemi (spessore degli strati di zinco + ver-
nice bituminosa = 60 microns). I raccordi dovranno esse-
re rivestiti, sia internamente che eslernamente, con ver-
nici bituminose date a bagno.

ne o riportati con pittura o stampaggio a freddo, i con-

ty

I

-Tutti i tubi dovranno portare, otteruri di fusio-

trassegni relativi al marchio di fabbrica, all'anno dj fabbricazione, al tipo di ghisa (nel caso, sferoidale) e al diametro nomi-
nale DN, inoltre il riferimento alla norma UNIEN 545 ed, eventualmente, la classe di spessore (se diversa da k9) e Pidenti-
ficazione della certificazione da parte di terzi. :

Le dimensioni dei tubi e dei raccordi dovranno rispondere a quelle indicate nelle tispettive specificazioni dimen-

sionali, entro i limiti di tolleranza di cui al punto 4.2 della UNI EN 545. Lo spessore nominale “e” sard calcolato in funzio-
ne del diametro nominale DN (127).

I manufatti saranno sotoposti a prova idraulica di tenuta ed a prove meccaniche di trazione e di durezza Brinel

(sulla superficie esterna). La prova idraulica sar3 effettuata, su tubj e raccordi, con le modalitz di cuj al punto 6.5 della
norma UNI EN citata (128). Ia pressione minima di prova, per i tubi centrifugati con k = 9, sara di: 50 bar per DN 40 + 300,
40 bar per DN 350 + 600; 32 bar per DN 700 + 1000; 235 bar per DN 1100 + 2000. Per i tubi con k < 9, sara fatto riferimento
al prospetto 13 della norma.

(120
(121
(122)
(123

(124

{125)

(128)

(127}

(128)

Alia prova di rotolamenio su due Puida distanti circa 2/3 delfa iunghezza dai tubi stessi, ia freccia dj incurvamanto massima, asprassa in milématri, non dovra
essere maggiora di 1,25 volte la lunghezza dai tubi s{@ssi, esprossa in matn.

La durezza Brinei HB suparficiale dei fubi colati medlante centrifugazione in conchigiia non dovra del pari superara i valore di 230 kgf/mm? (2300 N/mm?).
Gammea intermadie: DN 60-55-80-100-125-150-200-250-300-350-400-500 mm,

Si dafinistano tubi di classi LA, A s B,quelli aventf spassorl di parata rispettivamants di: s = 10/12 (7 +0,02DN), s = 11/12 (7 + 0,02DN), 5= 1212 (7 + 0,02 D).
i tubi di clesse A 8 B risultano pertanto maggiorati det 10 a dal 20% rispetto a quafli dalla saris normala LA. .

Le preve meccanichs potranno assare di flessions o df traziona. Per i tubi colatf per centrifugaziona in conchiglia matatiica ja prova potranno essere effettuate
SU anelii per tubi con diamatre nominale fino a DN300 & su provette dj traziona per ubi con DN oitra 300, Per i tubi colali per centrifugazione in forme di sabbia
ie prove, per tutti | diametri, sl eflettuaranno su provette di trazione. ’

il giunto elastico poira essare det fipo con sola guamizione in gomma, dei tipo con guarniziona in gomma & controflangia a bullon, od infine dei tipo con guar-
niziene in gomma e ghiera premi-guarniziona avvitata.

La ghisa sferoidate {GS) si differenzia daila-ghisa grigia (GG} non tanto per il contenuto in carbonio, che & pressoché uguale neile due leghe (rispattivarments
del 3,75% e dei 3,65%), Quanto per la con figurazione nettaments diversa dei cristalli di grafite, ottenuta mediante lintroduzione nalla iege di una piccolissima
quaniita di magnesio (0,03%).

La ghisa sferoideie utilizzata par la produzione di tubl e raccordi dovra avere le seguant caraiteristiche di resistenza meccanica: rasistanza minima alia trazio-
ne di clrca 42 kgffmm® allungamanto minkno a roitura def 10% (lubi) e dai 5% (raccordi); durezza Brinei non superiore a 230 HB (tubi) ed a 250 HB {raccordi),
Lo spessore normaie dei fubf e dei raccordi deve essere calcolato in funziona dei ioro diametro Noménaie mediants Pesprassiona: s = k (0,5 + 0,001 DN} conk
= 9.+ 10 rispettivamente per i tubi dei prospetto 14 defia UNI 545, K & un cosfficienta utilizzato par ia detarminazions della classa di spassore. E scelto da una
serie di numeri interi.., 8, 9, 10,11,12, ... : i

L2 prova idravfica dovra essare esequita durants ii ciclo di produzione su tuli | tubi ed | raccordi. Qualora | controii @ la prove fossero effetiuata in un periodo succes-

$ivo, su singole partite gia pronte per fa consegna, la prova idrauiica sara ripetuta su un quantitativo di almeno i 10% del numero di element costituanti ia singoie par-
lite. .




presi

sione

rova di tenuta effettuata con aria alla pressione di 1,3 volte -
Ea pressione di esercizio della conclatta,pcon un minimo di 1 Dlamelron;iterno DE) Spessore del tubo‘per?prri::ema gefto (ghisa}
bar ed un massimo di 6 bar. Per tali tubi sara fatto riferimen- bN .
1o alla UNI EN 969, . Nominals | Tolleranza K9 K10 Tolleranza
T N
La prova di trazione dovra fornire risultati conformi ;g Zg + iﬁi g:g g:g . ]‘3
al Prospetio 7 della UNI-EN 545, in particolare un carico uni- 60 77 | +1/-12 8,0 6.0 - 1,8
tario di rottura Rm- non inferiore a 420 N/mm? per i tubi cen- 65 82 [ +1/12 6,0 6,0 -1,3
trifugati e per i raccordi. La prova di durezza Brinell HB dovra 80 98 | +1/-27 6.0 6,0 -1.8
essere eseguita secondo le modalita della ISO/R 79 (UNI 5602, 100 18 | »1/28 6.0 6,0 -1
con una sfera di acciaio del diametro di 10 o di 3 mm. :gg 11‘_:40 :iﬁg g:g gg ?Ig
I tubi avranno di norma un'estremiti a bicchiere per 200 220 | +1/30 6,3 7.0 -1,5
giunzione a mezzo di anello in gomma. I giunti polranno 250 274 | t1/31 6.8 7,5 -1,6
essere del tipo automatico (Fig. 9) (129) o del tipo meccani- 300 326 :i;-”z 7.2 80 -1.6
co (Fig. 10) (130); in ogni caso. dovranno conseniire piccoli ::Zg 3;: " /::'5 ';: g’g 1;
spostamenti angolari e longitudinali dei tubi senza compro- 450 | 280 | + 136 8.6 95 .18
mettere la perfetta tenuta (v. i punti 5.2.1 e 5.3 della norma). | _s00 532 | +1/38 9,0 10,0 -1.8
Le dimensioni dei tubi (a bicchiere od a flangia), dei | 800 | 635 | +1/40 9,8 11,0 1.8
raccordi e degli accessori tutii dovranno essere conformi a ggg ;328 :}“:j'g :?'g 1:2-1?) I%‘?
quelle riportate al punto 9 della UNIEN 545. 500 Y -4',8 3 2:6 3 4,'0 - 2',2
Le guarnizioni di gomma (131) da impiegarsi neivari | 1.000 | 1.048 1 + 1/-5.0 135 15,0 -2,3
tipi di giunti dovranno essere ad anello con sezione trasver- 1400 § 1182 | +1/-60 144 160 - 24
sale della forma particolare adottata dalla Ditea produttrice dei | 1200 3 1255 4 = 1/-58 15,3 170 . 2,5
tubi. Ogni guarnizione dovra riportare il marchio del fabbri- 11'233 :';gg :;tgg :g'g ;g'g g;
cante, il DN, il tipo di giunto e di impiego cui si riferisce, non- 1‘6 0 Tome | ot f,_?' y . 8’ 5 > 1'0 - 2’ 9
ché la settimana € l'anno di fabbricazione. Gli anelli saranne | qgo0 |- 1875 | + v 83 207 23.0 .34
fabbricati per stampaggio e convenientemente vulcanizzati; | 2.000 | 2.082 | + %90 225 250 -33

non saranno ammesse saldature, fatta eccezione per ghi anel-
li di grande diametro (a condizione perd che rimangano in

que !
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I tubi saranno provati idraulicamente in officina per la durata totale del ciclo di pressione di almeno 15 s, cont-

10 s alla pressione di prova.

I raccordi doveanno essere sotioposti in officina ad un controllo di tenuta stagna, effettuata con aria sotto pres-
di 1 bar oppure con acqua, ad una pressione di 25 bar per i raccordi della gamma DN 40+300, di 16 bar per i rac-
cordi della gamma DN 350+600 e di 10 bar per i raccordi della gamma DN 700+2000.
Durante la prova di tenura, che avra la durata di almeno 15 s, non si dovranno constatare fuoriuscite di aria o
acqua, né porosita o alui difeti di sorta.

I tubi per condotte di gas, oltre alla prova idraulica, 7aB.39- Tubi a bicchiers di ghisa sfervidale per condotte. Diametr
dovranno essere sottoposti in officina ad una particolare

nominaii, diametri esterni, speesor] & reiative tolleranze

2 tenuta del giunto).

alterate le caratteristiche qualitative e venga assicurata comun-

R

guarnizione in gomma

o

FiG.

| I
7 '
guarnizione in gomma l l
] I

9 - Tubl per condolis In ghiss sferoidale. Giunto stastico di tipe putomaltics, FiG. 10 - Tubl per condotts in ghlsa sieroidate. Glunto elastico di tipo

maccahico.

46.9.6. Tubi di ghisa sferoidale per fognatura

Dovranno rispondere alle perscrizioni della seguente norma di unificazione:

700 ... 1200, 1400, 1500, 1600, 1800, 2000 € lunghezze unificate di 5,0 e 5,5 0 6,0 per DV fino a 600, di 3,

UNI EN 588 - Tubi, raccordi ad accessori di ghisa sferoidaie & loro assemblaggl per fognatura. Prescrizioni e metodi di grova.
Tubi e relativi raccordi avranno dimensioni nominali unificate DN di 100, 125, 150, 200, 250, 300, 350, 400, 500, 600,

50 6,0 c 7.0 per

DN di 700 ed 800, di 6,0 o 7,0 0 8,15 per DN da 900 a 1400, l'ultima dimensione valendo per diametri superiori. Avranno
resistenza a trazione Rm non inferiore a 420 Mpa, e durezza Brinell non maggiore di 230 HB per i tubi e 250 HB per i rac-
cordi ed accessori. Le tolleranze e le alire caratteristiche dimensionali faranno riferimento al punto 4.2 della norma. Per le
guamizioni di gomma sark fato riferimento alla ISO 4633.

(129}
{120

(131)

Nei tipo automatico a teruta sar assicurata sia dalla reazione elasiica di deformaziona defanshio di guamiziore in gomma, sia dall

rata dalia preasiona dalfacqua.

Nal tipo meccanico a tenwia sard assicurata dal bloccagglo della gomma contro ur'apposita sade
montaggio medianie la compressione esercitata da una controfiangia opportunamente sagomata

Per ig caratteristiche generali v. anche il punic 58.2. gel presente Capitolato,

adarenza della gomma gene-

ricavata nel bicchiere del ubo. Il bloccaggio varta raalizzato allatio del
@ serrata meceankcamente 5u bicchiere mediartte appesiti buloni.
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I rivestimentj interni ed esterni saranno come da prescrizione (132). Ove non specificato i tubi dovrannc essere for-
niti con:

¢ un rivestimento esterno di zinco, con massa non inferiore a 130 g/m’, con strato di finitura bituminoso o resina sintetica;

* un rivestimentc intemo di malta di cemento allurmninoso;

* un rivestimento esterno a base di resina epossidica sulle superfici di estremita che possono venire a contatto con ghi
effluenti (superficie interna del bicchiere e superficie esterna dell’estremita Hscia),

46.9.7. Tubi di ghisa sferoidale per condotte di gas

Dovranne rispondere alle prescrizoni delia seguente norma di unificazione (valida per wbi, raccordi ed accessori
fabbricati con estremita a bicchiere, flangiate oppure lisce, destinati a giunzione mediante vari tipi di guarnizione ed idonei
per temperature da =15 °C a +50 °C):

UNI EN 969 - Tubl, raccordi ed accessori di ghisa sforoidale e loro assembiaggio per condotle di gas. Prescrizioni e metodi di prova.

Tubi e raccordi avranno dimensioni nominali unificate DN di 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250 ... 500 e 600
e caratteristiche funzionali come riportate nelle Appendici A e B della norma. Lo spessore delle pareti sard inferiore 2 6 mm
(7 mm per { tubi non centrifugati ed i raccordi) con tolleranze come indicato nel prospetto 1 della stessa norma, La lunghezza
dei tubi a bicchiere sard di 3m, 5 m, 5,5 m o 6 m secondo prescrizione, con una tolleranza di =100 mm; quella dei tubi flan-
giati sar riferita al prosperto 2. I tubi dovranno essere diritti, con uno scostamento massimo pari allo 0,125% della loro lun-
ghezza. Per la resistenza a trazione minima, la durezza Brinel ed i rivestimenti si rimanda a quanto specificato al preceden-
te punto 46.9.6.

I wbi ed i raccordi dovranno essere progettati per rsultare a tenuta idraulica alla loro pressione di funzionamento
ammissibile (PFA); saranno provati in conformita al punto 6.5 della norma e nen dovianno mostrare perdite visibili o trasu-
damenti, né alcun altro sintomo di cedimento, - .

Tutti i giunti dovranno risultare complétamente elastici; di conseguenza lo scostamertto angolare ammissibile dichia-
rato dal fabbricante non dove2 essere minore di: 3° 30’ per DN da 40 a 300; 2° 30’ per DV da 350 a 600. [ giunti antisfila-
mento dovranno risultare alcune semielastici, con scostamento angolare non inferiore al 50% del valore dei giunti éfEstici.

Per quanto riguarda la resistenza alla flessione longitudinale dei tubi e quella diametrale, si rinvia alle Appendici A
€ B della norma. Per quanto riguarda fa marcatura, tbi e raccordi dovranno riportare in modo leggibile e durevole: il nome
o marchio del fabbricante, I'identificazione dell'anne di fabbricazione e del tipo di ghisa (sferoidale), il DN, Pidentificazione
della certificazione di qualita, la designazione della classe dei tubi centrifugali (se diversa da £9), il riferimento alla norma.

Art. 47
METALLI DIVERSI

47.0. GENERALITA

Tuttl | materiali da impiegare nelle costruzioni, e le relative leghe, dovranno essere della migliore qualita, ottima-
mente lavorati e scevri di ogni impurit o difetto che ne vizino la forma o ne alterino la resistenza e la durata,
47.1.  STAGNO E SUE LEGHE

Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 610 (Lingotti) & UNI 10368 {Leghe per saldature e rivestimenti).
47.2. ZINCO E SUE LEGHE

Dovranno essere conformi alla normativa UNI EN 1179, Le lamiere (UNI 4201), i nastd (UNI 4202), i fili ed i wbi
dovranno avere superfici liscie, regolar, privi di scaglie, figature, vaiolature, corrosioni, striature. Gli elementi per coperture
in lamiera di zinco non autoportante dovranno rispondere alla norma UNI EN $01.

47.3.  RAME E SUE LEGHE - PRODOTTI
47.3.1. Tubi

Dovranno essere di rame Cu-DHP (disossidato al fosforo) e fabbricati con procedimento senza saldatura. Potranno
essere forniti sia allo stato incrudito, in verghe, sia allo stato ricotto, in rowli. In ogni caso dovranno essere conformi alla
SEg‘LlEﬂ[e riorma:

UNI EN 1057 - Rame & fleghe di rame. Tubi rotandi di rame senza saidafura per acqua e gas nelle appficazioni sanitare e di riscaidamento.

I tubi presenteranno residuo carbonioso sulla superficie interna non superiore a 0,2 mg/dm? e resisteriza a trazio-
e non inferiore a 220 MPa per il tipo ricotto (R 220), a 250 MPa per il tipo semiduro (R 250) ed a 290 MPa per il tipo duio
(R 290). Le relative prove saranno effettuate secondo quanto riportato al punto 8 della niorma.

I tubi di diametro da 10 mm e fino 2 54 mm dovranno essere mareati in modo indelebile sulla lunghezza ad
intervalli ripetuti non maggiori di 600 mm, coi seguenti dati: riferimento alla norma (EN 1057), dimensioni nominali:
diametro esterno x spessore, idertificazione, con simbolo, dello stato metaliurgico, marchio del produttore, data di pro-
duzione: anno e trimestre o mese. I tubi al di fuori della gamma sopra riportata dovranno essere marcati, analogamen-
te, almeno in corrispondenza di entrambe le estrermitd.

Per | tubi gas da posizionarsi in zona di interramento si richiama la norma:

(132} Tra rivestimenti prascrivibiii: Estemi: zinco con stratg di finltura, manicotialo o meno con polietiene; polietiiene estruso; polipropilene estruso: pofiuratano; malta di
cemento con fibre. Intemi; malta di cemento di atte fome; poliuretano; polietitane; resina epossidica. fi utte conformements alle norme EN o ISO o norme nazionak.
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UNI 10823 - Rame e leghe di rame, Tubi di rame rivestiti per applicazioni gas in zone di interramento. Rivestimento esterno di materiali plastici
applicali per estrusions.

47.3.2. Lamiere _

Come per i tubi, saranno di rame Cu-DHP, con caratteristiche meccaniche definite dalla UNT EN 13599. Potranno
essere di tipe incrudito o rcotto, secondo prescrizione, ed avranno spessore nor. inferiore a 0,6 mm. La superficie sara di
norma lucida da laminazione ed assolutamente priva di difetti constatabili a vista.

Art. 48
LEGNAMI

48.0. GENERALITA

48.0.1. Nomenclatura ¢ misurazione

Per la nomenclatura delle specie legnose, sia di produzione nazionale che d’importazione, si fara riferimento alle
norme UNI 2853 e 2854; per la nomenclatura convenzionale degli assortimenti alla UNI 3517; per la nomenclatura dei difet-
ti, la classifica e la misurazione alle UNIISO 1029, UNI EN 1310, UNI EN 844 (3-9) ed UNI EN 975-1.

48.0.2. Requisiti in generale

I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte
le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1912; saranno provvisti fra le piQ scelte qualita della categoria prescritta e non pre-
senteranno difetsi incompatibili con F'uso cui sono destinati.

Ii tavolame dovra essere ricavato dalle travi pid disitte affinché Je fibre fion riescano tagliate dalla segatura e non
si ritirino nelle connessure. I legnami rotondi dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla
superficie recidendone i nodi a seconda di essa; la differenza fra i diametri delle estremith non dovra oltrepassare i 15/1000
della loro lunghezza, né il quarto del maggiore dei due diametri. Nei legnami grossamente squadrati od a spigolo smussa-
to F'atburno dovrd essere in misura non maggiore di un sesto del lato delia sezione trasversale.

I legnami 2 spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente spianate €
senza rientranze o risalti, € con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno, né smussi di sorta, neppure minimi.

48.1. LEGNAMI DA CARPENTERIA DEFINITIVA

Dovranno presentare carico di rottura a compressione normalmente alle fibre non inferiore a 30 MPa e carico di
rottura a trazione parallelamente alle fibre non inferiore a 70 MPa.

48.2. LEGNAMI PER SERRAMENTI

Dovranno essere della migliore qualitd ben stagionat (con almeno 2 anni di taglio) e provenire da alberi abbat-
tuti in stagione propizia oppure essere soroposti ad essiccazione anificiale perfetta. Saranno naturalmente di prima scelta,
di struttura a fibra compatta e resistente, privi di spaccature, sia in senso radiale che circolare, sani, diritti, con colori e vena-
ture uniformi, esenti da nodi, cipollature, tarli ed altri difetsi.

1l tavolame dovra essere ricavato dalle travi pid diritte affinché le fibre non rsultino mozzate dalla sega € si ritiri-
no nelle connessure. Le essenze da usare dovranno essere in genere: dolci per i serramenti interni, resinose © forti peri
serrarnenti esterni, pregiate o a grana fine per i serramenti di sicurezza.

Gli elementi dovranno essere perfettamente tagliati, piallati e levigati e risultare dopo tali operazioni di dimensio-
ni conformi ai disegni, particolari e denagli di progetio ed alle prescrizioni contrattuali. In merito agli spessori, la quota-
zione dei disegni dovra intendersi per elementi finiti ed ultimati, dovendo L'Appaltatore provvedere a fornire legnami di
spessore superiore in modo da garantire quello richiesto a lavorazione ultimata. :

Ar. 48
MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI

49.0.  GENERALITA

I materiali per pavimentazione ed in particolare pianelle di argilla, mattonelle € marmette di cemento, mattonelie
greificate, lastre e quadrelle di marmo, mattonelle d’asfalto, oltre a possedere le caratteristiche riportate negli articoli relati-
vi alle corrispondenti categorie di materiale, dovranno rispondere anche alle norme di accettazione di cui at RD. 16 novem-
bre 1939, n. 2234.

Le prove da eseguire per accertare la bonta dei materiali da pavimentazione, in lastre o piastrelle, saranno alme-
no quelle di resistenza alla rotrura per urto € per flessione, all'usura per attritc radente o per getlo di sabbia, la prova di
gelivitd e, per i materiali cementati a caldo, anche la prova d'impronta.

Per la terminologia e la classificazione dei pavimenti lapidei si fara riferimento alla UNI 93'}9.

49.1. MATTONELLE, MARMETTE E PIETRINI DI CEMENTO

49,1.0. Norme generali

Le mattonelle, le marmette ed i pietrini di cemento dovranno essere conformi, per dimensioni e caratteristiche, alle
norme UNI da 2623 a 2629. Dovranno altresi risultare di ottima fabbricazione, di idonea compressione meccanica e di sta-
gionatura non inferiore a tre mesi. Sarannio ben calibrati, 2 bordi sani e piani e non dovranno presentare carie, né peli, né
segni di distacco tra sottofondo e strato supetiore. La colorazione del cemento dovrd essere fata con colori adatti, amalga-
mati ed uniformi.
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49.1.1. Mationelle di cemento

Di spessore complessivo non inferiore a 18 mm, avranno uno strato superficiale di assoluto cemento coloraro di
spessore costante non inferiore 2 5 mm. )

49.1.2. Pietrini di cemento

Potranno avere forma quadrata (25 x 25) e rettangolare (20 x 10 e 30 x 15). Nel formato minore (20 x 10) avran-
716 spessore complessivo non inferiore a 15 mm cosrituito da due strati dei quali il superiore, di assoluto cemento puro,
colorato o meno, di spessore non inferiore a 5 mm; negli altri due formati avranno spessore complessivo non inferiore a
15 mm per usi pedonali ed a 18 mm per impieghi carrabili. La superficie supetiore dei pietrini potra essere richiesta liscia,
bocciardata, bugnata (25 o 100 bugne), scanalata o ad improrte varie. Tolleranza sulle dimensioni dei lati: + 0,5/-1 mm.

49.2, PIASTRELLE DI CERAMICA

Le piastrelle di cerarnica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetro tenendo conto
che le dizioni commerciali e/g tradizional; (cotto, corto forte, grés, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata
sul metodo di formatura e sull'assorbimento d’acqua secondo la norma:

UNI EN 14411 - Piastrelle di ceramica. Definizioni, classificazione, caratteristiche a marcatura.

) A seconda deﬂla clas- TAB. 40 - Plastreiie di ceramics. Classificazione secondo metodo dif formatura ed assorbimento d'acqua.
se di appartenenza le piastrel- Requlaitl ed Appendic! di riferimento secondo UNI EN 14411

le di ceramica estruse o pres-

o METOQDi DI Gruppo | Gruppo fla Gruppo llb Gruppo I
sate, di prima scelta, dovran- FORMATURA Es3% | 3%<Esx 6% 6% < £ < 10% £ 50%
ne 1n P?m?OIam 1“15p0ndere a Gruppo Alfa-1 Gruppo Alib-1 .
fequisiti riportati nelle Ap- A Gruppo Al (Appendica 8) (Appendice D}  Gruppo il
pendici della stessa norma se- Estruse (Appendice A) Gruppo Alla-2 Gruppo Alib-2 (Appendice F)
condo Pindirizzo indicato nel- : : (Appendice C) (Appendice E}
la Tab, 40. o Bl

Tuppo Bla
Per le piastrelle cola- - Ex %.5% .

te, le caratteristiche da misura- B (Appendice G) Gruppo Blla Gruppo Bil Gruppo BN
re zi fini della qualificazione P;E::gg.ga oo Bl (Appendice J) {Appandice K) (Appendice L)
del materiale saranno le stesse 0,5@,‘3_:_ £3%
di quelle indicate per le pia- (Appendica H)

strelle pressate o estruse. [
limiti di accettazione, tenendo
in conto il parametro relativo all'assorbimento di acqua, saranno vaiutati sulla base dei dati tecpici previsti dal progetto o dichia-
tate dal produttore ed accetiate dalla Direzione dei Lavor,

49.3. MATTONELLE D’ASFALTO

Composte di polvere d'asfalto naturale arricchita di bitume (puro ed in percentuale dell’11%), di fibrette di arnri-
tura e.pigmenti naturali, compresse in forme a 250 < 300 atm e riscaldate a 150 °C, dovranno avere forme perfettarnonie

regotari, spigoli vivi, massa volumica non inferiore a 2000 kg/m? e resistenza all'impronta di 0,5 + 0,6 mm.

49.4. PAVIMENTI RESILIENTI

Qualunque fosse il tipo di materiale impiegato, tali pavimenti dovranno essere resistenti all'usura e al detericra-
mento, nonché all'acqua, ai detersivi, alle cere ¢ alle normalj sollecitazioni meccaniche; dovranno inoltre risultare resisten-

ti al fuoco, autoestinguenti e atossici. 1 colori dovranno risulra:e_stabilLalla_luce,_un-iﬁesmi%eeminuiﬂell-’-intero‘spessore; —

49.4.1. Gomma

Per | pavimenti in gomma le lastre, confezionate con buone mescolanze di gomma naturale o sintetica (in per-
centuale non inferiore al 10% per i tipi civili ed al 30% per i tipi industriali), vulcanizzanti e stabilizzanti, cariche e pigrmenti

I pavimenti potranno essere in unico strato colorato o con sottostrato, con superficie liscia o rigata o a bolli, con
rovescio ad impronta tela per attacco con adesivi o a peduncoli a sottosquadri per attacco con cemento.

Nei pavimenti per uso civile lo spessore, se non diversamente prescritto, dovrd essere non inferiore a 3 mm (attac-
€0 ad impronta tela) 0 a 4 mm (attacco a peduncoli) con tolleranza di t 0,3 mm,

Nei pavimenti per uso industriale lo spessore, se non diversamente prescritto, dovrd essere non inferiore a 4 mm
per le lastre con superficie liscia e rovescio a peduncoli o con superficie a boll; e rovescio liscio e non inferiore 2 10 mm
Per e lastre con superficie rigata o a bolli e rovescio a sottosquadri. Le lastre avrannao tolleranza suilo spessore di £ 0,3 mm
Per spessori finoa 4 mm e di + 0,5 mm PET spessori superiord, Le lastre saranno di unico colore, generalmente nero ma
anche di altra tinta e, se ininfiammabili, saranno ottenute con mescole a base di gomma cloroprenica.

Sta per i prodotti civili che per quelli industriali sara fatto riferimento alle norme UNLEN 1816, 1817 e 12199.
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Art. 50
PRODOTTI VERNICIANTI - PITTURE ~ VERNICI — SMALTI

50.0.  GENERALITA

Tutti i prodotti in argomento dovranno essere forniti in cantiere in recipienti originali sigillati, di marca qualifica-
ta, recanti il nome della Ditta produttrice, il tipo e la qualita del prodotto, le modalita di conservazione e di uso, e l'even-
tuale data di scadenza. I recipienti, da aprire solo al momento dell'impiego in presenza di un assistente della Direzione,
non dovranno presertare materiali con pigmenti irreversibilmente sedimentati, galleggiamenti non disperdibili, peli, adden-
samenti, gelatinizzazioni o degradazioni di qualunque genere.

Salvo diversa prescrizione, tuiti i prodotti dovranno risultare pronti alluso, non essendo consentita alcuna dilui-
zione con solventi o diluenti, tranne che nei casi previsti dalle Ditte produttrici ¢ con i prodotti e nei rapporti dalle stesse
indicati. Risulta di conseguenza assolutamente vietato preparare pitture € vernici in cantiere, salvo le deroghe di cui alle
norme di esecuzione.

Per quanto riguarda proprieta e metodi di prova dei materiali si fara riferimento alle norme di dassifica UNI 1.C.S.
87 (piture, vernici, smalti) ed alle norme UNICHIM. In ogni caso saranno presi in considerazione solo prodotti di ottima
qualita, di idonee e costanti caratteristiche per i quali potra peraltro venire richiesto che siano corredati del “Marchio di
Qualita Controllata” rilasciato dall'Istituto Italiano del Colore (11.C.).

50.1. PRODOTTI PER TINTEGGIATURA — IDROPITTURE

Caratterizzate dal fatio di avere l'acqua come elemento solvente e/o diluente, le pitture in argomento verran:o
suddivise, per le norme del presente Capitolato, in due classi, di cui la prima comprenderi le pitture con legante disciolto
in acqua (pirure con legante a base di colla, cemento, ecc.) e la seconda le pitture con legante disperso in emulsione (lat-

-tice) fra cui, le pii comuni, quelle di copolimeri butadiene-stirene, di acetato di polivinile e di resine acriliche.

Per le pitture di che trattasi, o pit in particolare per le idropiture, oltre alle prove contemplate nelle UNI potran-
no venire richieste delle prove aggiuntive di qualificazione, da eseguire con le modalitd o nei tipi diversamente prescritti
dalla Direzione Lavori.

50.1.1. Latte di calce

Sara preparato con perfetia dilnizione in acqua di grassello di calce grassa con non meno di sei mesi di stagiona-
tura; la calce dovr essere perfettamente spenta. Non sard ammesso limpiego di calce idrata.

50.1.2. Idropitture a base di cemento

Saranno preparate a base di cemento bianco, con lincorporamento di pigmenti bianchi o colorati in misura non
superiore al 10%. La preparazione della miscela dovra essere effettuata secondo le prescrizioni della Ditta produttrice € sem-
pre nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa.

50.1.3. Idropitture a base di silicati
Dette anche “pitture minerali”, saranno ottenute sospendendo in una soluzione di vetro solubile (legante di silica-
t di potassio) polveri di caolino, talco e pigmenti vari. Verranno fornite in prodotto preconfezionato e saranno accompa-
gnate da documento di qualificazione.
- Le idropitture ai silicati dovranno possedere elevata permeabilita al vapore acqueo e non dovranno venire applica-
te su pitiure preesistenti a base di leganti filmogeni.

50.1.4. Idropitture a base di resine sintetiche
Ottenute con Puso di veicoli leganti quali I'acetato di polivinile e la resina acrilica (emulsioni, dispersioni, copoli-
meri), saranno distinte in base all'impiego come di seguito:

a) - Idropittura per interno; Avra massa volumica non superiore a 1,50 kg/dm?, tempo di essiccazione massimo di 8 ore,
assenza di odori. Alla prova di lavabilita l'idropittura non dovra presentare distacchi o rammollimenti, né alterazioni di
___colore; inoltre dovra superare positivamente le prove di adesivita e di resistenza alla luce per una esposizione afla Iam-

pada ad arco non inferiore a 6 ore.

b) - Idropittura per esterno: In aggiunta alle casatteristiche riportate alla lett. @), dovra risultare particolarmente resistente
agli alcali ed alle muffe, altacqua ed agli agenti atmosferici e dovra presentare facilita d'impiego e limitata sedimenta-
zione. A distanza di 28 gg. dalPapplicazione, poi, risultera di colorazione uniforme, priva di macchie e perfettamente
lavabile anche con detersivi forti.

50.2. PITTURE

Ai fini della presente normativa verranno definiti come tali tutti i prodotti verniciati non classificabili tra le idro-
pitture di cui al precedente punto 50.1 né tra le vernici trasparenti e gli smalti.

Di norma saranno costituite da un Jegante da un solvente (ed eventuale diluente per regolarne la consistenza) €
da un pigmento (corpo opacizzante e colorante); il complesso legante + solverite, costituente la fase continua liquida della
pittura, verra definito, con termine gia in precedenza adoperato, veicolo. Con riguardo alla nommativa si fara dferimento,
oltre che alle UNL anche alle UNICHIM di argomento 53/57 (Prodotti vernicianti - Metodi generali di prova).

50.2.1. Pitture a olic

Pitture essiccanti per ossidazione, nelle quali cio® la polimerizzazione avviene per forte assorbimento di ossigeno
atmosferico con I'addizione di opportuni siccativi innestati in dosi adegnate, dovranno risultare composte da non meno del
60% di pigmento e da non oltre il 40% di veicolo.
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50.2.2. Pitture oleosintetiche

Composte da olio e resine sintetiche (alchidiche, gliceroftaliche), con appropriate proporzioni di pigmenti, veico-
li e sostanze coloranti, le pitwre in AFOMENtd presenteranno massa volumica di 1 + 1,50 ka/dm?, adesivita 0%, durezza 24
Sward Rocker, essiccazione fuori polvere (f.p.) di 4 + 6 ore, residuo secco min. del 55%, brillantezza non inferiore a 80
Gloss,

Le pitture saranno fornite con vasta gamma di colori in confezioni sigillate di marca qualificata.

50.2.3. Pitture antiruggine e anticorrosive

Saranno rapportate al tipo di materiale da proteggere, al grado di protezione, alle modalita d'impiego, al tipo di fini-
tura nonche alle condizioni ambientali nelle quali dovranno esplicare Ia loro azione protettiva. Si richiamano le norme:

UNI 9863 - Prodotti vernicianti. Pitture antiruggine su supporto di acciale per ambiente urbana o rurale con esslcamento e/o reticolazions a tem-
peralura ambiente. Requisiti per ia caratterizzazione e Fidentificazione. ’

UNI 9864 - |dem per amblente marino od Industriale. Requisiti par ia caratterizzazions e lidentificazions.

UNI 9885 - idem per ambiente misto.

UNi 9866 - Prodotti vernicianti, Pitture di fondo. Zincati organici ad alte conteriuto di zinco matallico. Requisit per fa caratlerizzazione e lidentifi-
caziona,

UNI 9867 - Idem per zincati inorganici.

UNi 9868 - Prodottf vernicianti, Pitture di finitura su supporto di acclaio per ogni tipo di ambiente con essiccamento e/o reticolazione a tempera-
tura ambisnte, Requisiti per la caratterizzazione e Pidentificazions,

In ogni caso, e con riguardo alle pitture antiruggine di pid comune impiego, si prescrive:

a) - Antiruggine a olio al minio di piombo (133): Dovra cortispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.1. del Manuale
UNICHIM 43 e dare, in prova, i seguenti risultati: densita 2,80 + 3,40, finezza di macinazione 20 + 40 micron, essicca-
zione f.p. max. 6 ore, essiccazione max. 72 ore.

b) - Antiruggine oleosintetica al minio di piombo (133): Dovra corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.2. del
Manuale UNICHIM 43 e dare, in prova, i seguenti risuleati: densith 2,10 + 2,40, finezza di macinazione 30 + 40 micron,
essiccazione all’ada max. 16 ore.

c) - Antiruggine al cromato di piombo (133): Dovra corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.3. del Manuale UNI-
CHIM 43 ¢ dare, in prova, i seguenti risultati: densita 1,50 + 1,80, finezza di macinazione 20 + 40 micron, essiccazione
all'aria max. 16 ore. :

d) - Anticorrostya al cromato di zinco: Dovra corrispondere alle caratteristiche di cui al punto 4.4, del Manuale UNICHIM
43 e dare, in prova i seguenti risultati; densita 1,35 + 1,48, finezza di macinazione 30 + 40 micron, essiccazione all’aria
max. 16 ore.

e) - Anticorrosive al catrame e speciali: TAB. 41 - Pitture anticorrosive al catrame e speciail. Limiti percentuail di composizione e
Dovranno possedere caratteristiche medie resislenza sile aollecitazion fisico-meccaniche

di composizione e fisico-meccaniche rien-
tranti nei limii di cui alla Tabela 41, COMPONENTI

PITTURE ANTICORROSIVE

Dovranno ingltre presenfare resistenza alle s lse| 2 sl s ] P f: -
corrosioni chimiche correlate alle condizio- —_— g E 313 g z s 8 3
. . . . N . @ = .
ni di impiego e comunque non inferiore E a2l 4 EE £ 5 g E
; : Ry Garatteristiche E|lédg| & | & w & 5 -

alle specifiche particolari richieste. Sienmereaiehe W &
Le prove .t_ermlc.he, nonFl}e quelle .cp Pece i catrame aveo| 150 | - | 1s0| - _ . ~ _
durezza, di imbutitura e di impermeabili- § Resina —- | 1930 | 25M0} 20/30| 3040 | 40/50 | 30445 | 15190 | 2500
5 i ivesti di [ Solverte (max.) 40 | 30 15 15 10 20 | 3p 65 | 20
', vemanno eseguite su rivestimento di Carica e pigmentofmax) | 30 | 40 | 60 | 50 | 60 | 40 | 40 | 20 | &

100 micron applicato a lamierini di
acciaio dolcissimo conformemente alle
norme UNI, quelle di corrosione, su rive-
stimento di 400 micron; quelle dj urto, su

Limitl sulla compasiziana telle Canerk: slficat min. 30% carbonatl max. 20%, soifati max. 20%

Resislenza alia tempevatura)

in immersions {°C) +45] +60 | 480 | 480 | 400 | 490 (#1900 | +60 | +B0

rivestimento di 200 micron applicato su | Set¢temicoecado(’C) | 70 | 9 | 120 | 90 | 120 | 120 [ 130 | s | &0
~ 'proving di calcestruzzo. Al termine delle | Dorms min Samdregl 15 20 15 | 25 0 |20 [ 10 | 1
prove, i rivestimenti non dovranno pre- [ lmbutivra 4 | 4 4 2 2 2 | 3 3 3

sentare spaccature, sfogliature, vescicatu-
re, distacchi o alterazioni di sorta. L'eventuale alterazione di colore del rivestimento non sara comunque considera-
ta motivo di inidoneita,

50.3, VERNICI

Saranno perfettamente trasparenti e derivate da resine o gomme naturali di piante esotiche (flatting grasse e fini)
O da resine sintetiche, escludendosi in ogni caso limpiego di gomme prodotte da distillazione. Dovranno formare una pel-
licola dura ed elastica, di brillantezza cristallina e resistere all'azione degli olii lubrificanti & della benzina. In termini guan-
titativi presenteranno adesivita 0%, durezza 24 Sward Rocker, essiccazionie f.p. 4 + 6 ore, resistenza all'imbutitura per defor-
mazioni fino ad 8 mm.

Le vernici sintetiche e quelle speciali (acriliche, cloroviniliche, epossidiche, catalizzate poliesteri, polretaniche, al
clorocauccity, ece.) saranno approvvigioniate nelle loro confezioni sigillate e corrisponderanno perfettamente alle caratteri-
stiche d'impiego e di qualitd richieste. Caratteristiche comuni saranno comungque l'ottima adesivit3, 'uniforme applicabilita,
I'assoluta assenza di grumi, la rapidita d'essiccazione, la resistenza all'abrasione ed alle macchie nonché I'inalterabilita all'ac-
qua ed agli agenti atmosferici in generale, :

{133}  Par i rivestimeni dalle superdici zincate, non dovranno in alcun moado venire Impisgati pigmanti al minic o cramato di piombo, risuitando questi catodict ri spetto
atlo zinco.
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50.4.  SMALTI (134)

Nel tipo grasso avranno come leganti le resine naturali e come pigmenti diossido di titanio, cariche inerti ed
ossido di zinco. Nel tipo sintelico avranno come componenti principali le resine sintetiche (nelle loro svariate formula-
sioni: alchidiche, maleiche, fencliche, epossidiche, poliesteri, poliuretaniche, siliconiche, ecc) ed il bianco titanio rutilo
e, come componenti secondari pigmenti aggiuntivi (cariche) ed additivi vari {dilatanti, antipelle, antj-impolmonimento,
anticolanti, ecc.).

Gli smalti sintetici, prodotti di norma nei tipi per fnierne e per esterno, presentano adesivitd 0%, durezza 26 Sward
Rocker, finezza di macinazione inferiore a2 12 micron, massa volumica 1,10 + 20% kg/dm?, resistenza all'imbutitura per defor-
mazione fino ad 8 mm. Gli smalti presenteranno altresi oftimo potere coprente, perfetto stendimento, brillantezza adegua-
ta (per i lucidi non inferiore 2 50 Gloss, per i satinati non superiore 2 50 Gloss), nonché resistenza agli urti, alle macchie,
aliazione dell'acqua, della luce, degli agenti atmosferici e decolorant in genere.

Anche gli smalti, come le vernici, saranno approvvigionati in confezioni sigillate, con colori di vasta campionatu-
ra. Per i metodi di prova si rimanda alle precedenti elencazioni.

Art.51 .
PLASTICI PER RIVESTIMENT! MURAR!

51.0. GENERALITA E CATEGORIE

Caratterizzati dalla copertura e spessore (in genere non inferiore a 6/10 mm), potranno dividersi nelle categorie
riportate ai punti che seguono. ’ : .

I plastici saranno forniti in confezioni sigillate con vasta gamma di tinte € dovranno superare positivamente le
prove (su provini condizionat 2 20 + 2 °C e 65% U.R. per 30 gg) che potranno essere richieste dalla Direzione Lavori. Sui
materiali potrd comunque venire richiesto il “Certificato di Idoneita Tecnica” rilasciato dall'l. CLTE. (135

51.0.1. Plastici a base di resine in emulsione

Avranno come leganti (in generale) resine acetoviniliche o acriliche di idonea formulazione e come inerti polveri
silicee (farina di quarzo, ecc.), cacline, cariche e additivi vari (addensanti, coalescenti, funghicidl, battericidi, ecc.).

All'applicazione dovranno risultare tenaci, aderenti, duri, impermeabili nonché resistenti alla calce, alla luce, alle
atmosfere aggressive ed al lavaggio con detersivi.

51.0.2. Plastici a base di resine a solvente

Avranno come legante resine di elevato pregio € come corpo farine minerali, ossidi coloranti e additivi vari (sta-
bilizzarti, idrorepelienti, ecc.). Presenteranno ottima resistenza agli alcali, agli agenti atmosferici, alle muffe, alle macchie
ed alla scolorazione; saranno altresi dotati di autolavabilita, di traspirabilitd unita a idrorepellenza € presenterannc anche
otrima adesivita, facile applicazione in condizioni climatiche anche difficili, rapida essiccabilita, limitata sedimentazione ¢
facile ridispersibilita.

51.0.3. ntonaci resino-plastici
Presenteranno le stesse caratteristiche generali det rivestimenti resino-plastici di cui ai precedenti punti 510.1l. e

51.0.2. A differenza perd avranno il corpo arricchito con farine e graniglie di quarzo o polveri e granigiie di marmo di diver-
sa granulometria, a seconda delle caratteristiche e degli effetti decorativi richiestt.

Art. 62
PRODOTT! DI FIBRO-CEMENTO

52.1. GENERALITA
Formati da miscela intima ed omogenea di cemento {o silicati di calcio) e materiali a fibra lunga {con esclusione

“dell'amianto), pit eventuall correttivi minerali, dmﬁmmnmeﬂrmﬁﬁmﬁmedﬁeguiwﬂpemm e ———
UNI EN 492 - Lastre piane di fibrocemento e relativi accessori. Specifiche di prodotto @ metodi di prova.
UNI EN 494 - Lasire nervate di fibrocemento e relativi accesson. Specifiche di prodotto & metodi di prova.
UNI EN 812 - Prodotti di fisrocemente. Tubi & glunti per condotte in pressione.
UNIENGEB8A1 - Tubidifiorocemento per fognature e sistemi di searico. Tubi, raccord] ed accessor per sistemni & gravitd.
UN)ENS5B&2 - Tubl e raccordi in fibrocemento per sistami di scarico degil edifici. Pozzettl & sistemi di scarico. Pozzetli e camere di Ispezione.
UNIEN 12763 - idem. Dimensionl e tarmini tecnicl di distribuzione.

Gli agglomerat! di fibro-cemento dovranno essere inossidabiki, inalterabili agli acidi e agli agentl corrosivi in genere,
resistenti al gelo e alle alte temiperature, incombustibili e isolanti. I relativi manufatti dovranno presentare in frattura compat-
tezza uniforme, priva di soffiature, superfici lisce e regolari, esenti da sfaldamenti, spessori ben catibrati e bordi integri.

(134) Pitture ia cul pellicola s} presenta pasticolarments dura, resistente e iiscia.
{135) Istituto Gertrale per Vindustriafizzazione e la Tecnologia Edilizia.
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52.2. TUBI, GIUNTI E PEZZI SPECIALL (RACCORDI)

52.2.0. Generalita e prove

I manufatti in argomento dovranno presentare elevato grado di impermeability e resistenza meccanica nonché, per
i tubi, generatrici diritte e svergolamenti contenuti nej limiti dj tolleranza,

. Ogni tubo dovrd riportare contrassegni indelebili che permettano di individuare il niarchio di fabbrica, la dara di
fabbricazione, il diametro nominale e la classe (136). La conformita della fornitura alla norma sard attestata dal riferimento

al valore del diametro nominale, al valore della lunghezza ed alla classe dj pressione (137). Nel caso di tubi per condotte
in pressione di diametro superiore a 1000 mm, in luogo della classe di pressione si indicheranno i valori minimi garantiti
della pressione di scoppio (138).

I diametri nominali saranno conformi a quelli riportati nella Tab. 42 (tabella limitata a TaB. 42 - Dlarnetr! nominai

DN 1500, ferma restando la possibilita di richiedere tubi con DN fino a 2500). La tolleranza sul

diametro interno sara di + (2,5 + 0,01 DN} mm per tubi fing a DN 1200; + 15 mm per tubi con ON
DN superiore. Per lo scarto inferiore sullo spessore del cilindro e per quello supericre sullp 100 600
spessore dell'estremita dei tubi, sara fatto riferimento aj prospetti 4 e 5 della norma UNJ EN S88- 125 (700)
1. Per lo scarto limite sulla retiilineits sara fatto ancora riferimento al prospetto 6 della stessa ;gg (ggg)
norma. 250 1000
I carichi di rottura minimi a compressione dei tubi, espressi in kN/m, per le tre classi 300 {1100)
previste dalla norma, dovranno essere quelli riportati, per DN fino a 1000 mm, nel prospetto 7 (350) 1200
della stessa; per DN maggiori di 1000 i carichi di rottura minimi si otterranno moltiplicando la 400 (1300)
classe (in kN/m?®) per il diametro nominale DN (espresso in mewi). . . : !;gg’ (:ggg)

Le prove che la Direzione Lavori potra richiedere per I'accettazione saranno: l'accerta-
merio delle caratteristiche meccaniche e fisiche; la prova di resistenza ai liquami domestici. 1l futta con riferimento ai puntj
4.10.3, 4.10.4. e 4.10.5. della UNI EN 588-1.

sione di prova di tenuta di 1 + 0,1 bar. Tale tenuta dovra essere assicurata anche se giunt sarannc montati con la massi-
ma deviazione angolare tra | pezzi giuntati indicata e garantita dal fabbricante (140).

I raccordi avranno composizione, fabbricazione, marcatura e classiffcazione come Pper i tubi. Le relative prove dj
accettazione saranno effettuate in conformita alle prescrizioni di cui al punto 6 della UNI EN 588-1.

Art. 53
PRODOTTI DI CEMENTO E AGGREGATI GRANULARI

53.0. GENERALITA

I prodotti di cemento dovranno essere confezionati con conglomerato vibrocompressa o centrifugato ad alo
dosaggio di cemento (del Hpo prescritto), con inerti di granulometria adeguata ai manufatt e di qualita dspondente ai vigen-
ti requisiti generali di accettabilita. Dovranno avere Spessore proporzionato alle condizioni di impiego, superfici lisce e rego-
lagi, dimensioni ben calibrate, assoluta mancanza di difetti e/o danni.

Per i tubi di cemento armata in pressione la qualita dei materiali dovra essere particolarmente rapportata alle con-
dizioni di posa: verranno PEranto usati cementi resistenti ai solfati ove il contenuto torle di solfati solubili dovesse supe-
rare nel terrenc i 3000 mg/kg di terreno o i 600 mg/kg di acqua di sortosuoio e comunque per terreni impregnati di acqua
di mare (141). In ogni caso il contenuto massimo ammissibile di cloruri nel calcestruzzo dovri essere, in percentuale del
peso di cemento: 0,4% per i tubi di calcestruzzo armato e 0,2% per i tubi di calcestruzzo precompresso. La resistenza mini-
ma a 28 giorni, in entrambi i casi, dovra essere di 35 MPa (N/mm?). Vale la noma: i

UNi EN 639 - Prescrizioni comuni per tubi in pressione di calcestruzzo, inclusi giunli e pezzl speciali,

53.1. TUBI

53.1.1. Tubi di cemento semplice (142)

Saranno confezionati con impasto dosato a 350 + 400 kg/m? di cemento, vibrocompresso o centrifugato, e dovran-
No presentare sezione perfettamente circolare (od ovale, nella sagoma prescritta), generatice diritta, spessore uniforme (o

(136) Sara richiesto anche # tipo di compostzione (TN o NT}.

(137) Esempio di dasignazfone dl un tubo di fibro cemento Per condotie in pressions avenie diametro nominale di 80 mm, iunghezza di 3 m e classe 10:
Tubo EN 512 a0-3-10 TN.

(136) V. pitt in panticolare il punio 4,2.2 dalia UNI EN 512,

(139) Dinorma it manicatto sard munita internamente di 3 goie: una gola centrale per accogfiers del segmenti distanzlatari di gomma & due gole laterali simmetriche
atle a ricevere clascuna un anella di gomma elastornerico. Nel caso invece cha ii manicolic davesse resistere anche a Irazians, per applicazioni speciali, esso
sard munito di 4 goie, a due a due simmetriche, deile quali quelle centralj destinate agfi aneli di tenuta In gomma & quelle di estremita dastinate a ricevere deile
corde di bieccaggio in acclaic o in materia piastica, secondo | casl e le prescriziani.

(140) Dinorma 4° per tubl fino al diametro 500 e 2 = 3° per diametri magglari.

(141) in questo caso dovranno essere prese uiteriari precauziani nej riguardi dei elorusi salubili, se presenti in quantitd superiore a 500 ma/kg di tereno ¢ di acqua di
Sottasuoio. Ancora, dovra tenersi in considerazione Teventuale presenza di acido carbanico (che dissolve 1a caice), se in quantita superiore a 60 mgt di acqua
dl sottesuoio. A

(142) Cos) definiti I tubi in conglomearato cementizia | quaii o sona privi di armatura metaflica, ovvero fa incarporanc unicamenta per necesslta di tragporto e posa, con
escluslens di qualungue altra funzione statica nelle condizioni d'uso.

—A—— & .



come da sagoma), elevata resistenza flessionale e, in fratiura, grana omogenea,
compatta e resistente. Dovranno rispondere inottre, per i diamendi superiori a 250

num, alla seguente norma: CLASSI
UNI 9538 - Tubl di calcestruzzo non armato per fogriature a seziane interna  cireolar, 1¢ 2+ 3
senza pieds di appoggio. DN | (60 kNim) | (100 kN/m) | (150 kN/m?)
. _ . o . Spessore nominale (minimo)
I wbi UNI 9534 potranno essere con giunto a bicchiere o con giunto a mm
mezzo spessore (ad incastro) con lunghezza nominale non inferiore a due metri. Lo | 200 50 50 50
spessore minimo, salvo diversa specifica, sara conforme ai valori riportati nella | 400 50 .50 55
tabella a fianco. Per giunto ad incastro, lo spessore dovra comunque non scendere ggg gg gg gg
sotto il valore di 120 mm, 700 | 70 75 o5
Le prove che potranno venire richieste per l'accettazione saranno quelle di | 800 | - 80 80 10
controllo geometrico delle dimensioni, di tenuta per pressione idraulica interna, di :%g Htg :;3
impermeabilia e di schiacciamento trasversale. 1400 165 205
Per le prime, il diametro interno non poira scostarsi dal valore nominale 1500 180 220
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TAE. 43 - Tubi di cemento semplice.
Diametri nominall e ¢iassi

di oltre (3 + 0,004 DN) mm, mentre la lunghezza non potra scostarsi da LN di oltre 10 mm. Per la seconda i tubi, manie-

nuti per almeno 15 minuti alla pressione di 10 m di colonna di acqua,
ti. Per la terza, da eseguirsi come al punto 10.2 della UNI citata, I'assorbimento d'
per DN uguali o superiori a 1000. Per la quarta, da eseguirsi come al punto 10.3 della
lla classe, non dovia risultare inferiore ai valori riportati nel Prosp. I della UNI

per DN inferiori a 1000 e 0,20 I/m?* _
stessa UNY, il carico di rottura, in rapporto a

9334 (144).

53,1,2. Tubi di cemento armato ordinario

Dovranno essere fabbricati da ditta specializzam, in apposito stabilimento e con idonee apparecchiature. Saranno
calcolati, armati ed eseguiti secondo le norme valide per il conglomerato cementizio armato ed inoltre avranno: caratte-

ristiche di qualitd e di lavorazione unifor:
perpendicolari all'asse. Non saranno ammessi

meabilitd, la resistenza meccanica e, in generale, le possibilith di impiego e la durabilita.

1a lunghezza dei tubi senza piede sara di almeno 2,00 m; quella dei tubi con piede di norma 1,00 m. La tolle-
ranza sard come al precedente punto 53.1.1. Le generatrici potranno scostarsi dallz rettilineita non oltre 3 mm per i ubi
. con diametro fino 2 600 mm e non olire 5 mm per i twbi con diametro superiore.

Per i tubi in pressione il diametro intemo, lo spessore della parete, la lunghezza interna della canna e le caratte-

ristiche geometriche del giunto saranno
. diametri nominali (da DN/ID 200 a DN/I
Prospetto 2 della stessa no
ogni caso il rapporto tra lun,

valori: 21 per tubi con cilindro e 14 per tbi senza. Valgono, per detti tubi, le seguenti norme:

avvolii ad elica e inglobat
flessione) da bame di acciaio, fili o strati di nastro

UNI EN 640 - Tubi in pressions di caicestruzzo armato e tubt in pressions di calcestruzzo con armatura difiusa

{del tipo senza cifindre), inclusi giunil e pezzl spaciail.
UNI EN 641 - Tubi In pressione di ¢alcestruzze armato de! tipo con cliindro, inclus! giunt e pezz! speciafl,

non dovranno presentare perdite né gocciolamen-
acqua non dovra superare 0,30 I/m?* (143)

mi, superfici interne perfettamente lisce, estremiti piene ed a spigoli vivi, fronti
bi con danneggiamenti o imperfezioni che possano diminuirne l'imper-

conformi alle specifiche di progetio e/o alla documentazione di fabbrica (145). 1
D 4000) saranno conformi at prospeito 1 della UNI EN 639 con tolleranza come da
rma. Sulla lunghezza intena sard ammessa una tolleranza di + 10 mm (per elementi diritt); in

ghezza utile di progetto e diameiro nominale, espresso in mm, non dovra superare i seguenti

Le dimensioni massime degli aggregati non dovranno essere maggiori d 1/3 dello spessore dei tubi, con massimo
di 32 mm (4 mm per i tubi con armatra diffusa).
'armatura metallica trasversale sard costituita da tondi piegati ad anelli, ovvero avvolti in semplice o doppia elica,
da fili o reti di acciaio, inglobate in una parete di calcestruzzo compatto (RCP), o da strati multipli di filo souile continuo

di acciaio saldato, con anelli per il giunto collegati allestremnita a mezzo saldatura (146).
Lo spessore minimo dei tubi EN 640 sara conforme al Prospetto 1 della norma (147); analogamente per i tbi della

diano piena garanzia di durata nelle previste condizioni |
di gomma (150). I pezzi speciali potranno essere di co

- --—EN-G41-6148)—

i in una parete di malta compatta (DRP); quella longitudinale (specie se richiesta la resistenza a
di acciaio. Nei tubi UNI EN 641 'armatura sard integrata da un cilindro

I giunti, secondo specifica, potranno essere rigidi, regolabili, semiflessibili o completamente flessibili; in ogni caso
dovranno assicurare la perfetta tenuta all'acqua, consentire piccoli assestamenti (149) ed essere costituiti da materiali che

di esercizio: di norma saranno realizzati con guarnizioni ad anelli
nglomerato cementizio armato, di ghisa ovvero di lamiera di acciaio

saldato, secondo prescrizione; in quest'ultimo caso, ferma restando la verifica a pressione, lo spessore della lamiera sard

non inferiore a 1,5 mm se con rivestimento in cong

mento bimmineso (5,5 per DN = 50; 7 per DN = 70),
Per l'accemtazione i tubi verranno sottoposti a collaudo in stabilimento, eseguendo su campioni rappresentativi

(143)
(144}
(145)

{146)
{147)
(148)
(149)
(150)

Assorbimento d'acque, espresso in litri per m? di superficie interna.
Carlco d schiacciamento espresso in kN/m?,

lomerato (2,5 per DN 2 50; 3 per DN = 70) ed a 4 mm se con rivesti-

Qualora le specifiche di progetto differissera dalte caratteristiche di produzione standard, tali carattaristiche dovranno essere adeguate tenendo conto in part-
colar moda del seguent! dati; pressiane e pressione massima di progstto; carichi esterni e condizioni ¢ posa in opera; caratteristiche chimico-fisiche del Huido

tragportato; dati sul terreno; condizioni di appoggio.

Per i particolari si rirvie comungue al punia 3.3 defle UNi EN richiamate.

Spassors minimeo: B0 mm fino a DN/ID 500 per i tubi ACP e 40 mm per i tubi DRF,

Spessora minimo; 50 mm fino a DNAD 400 e 40 mm fino & pari dismetro per i tubi con ciindro ed armatura pretensionaia,
Per le deviazioni angolari consentite sar fatto riferimento al Prospetio 3 delia UNI EN 639.

Nei giunti di acciaio con guarnizione eiastomerica gii aneili maschio @ femmina dovranno essere costruitl in modo da rendere i tubl autaceniranti.
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apposite prove tecnologiche, in particolare la prova di impermeabilita, queiia di rotrura per pressione interna e quella allo
schiacciamento. Le prove saranno eseguite in conformita al punto 4 delle norme.

Ogni tubo dovra riportare contrassegni indelebili che permettano di individuare il marchio di Jabbrica, la data
di fabbricazione (mese € anno), le dimensioni (intese come prodotto del diametro interno per la lunghezza nominale) e
la categoria. Per i tubi ad armatura disimetrica, dovia essere apposta suila parete esterna l'indicazione del vertice (151).

53.1.3. Tubi rinforzati con fibre di acciaio
Per i tubi rinforzati con fibre di acciaio sari fatto riferimento alla norma:

UNIEN 1916 - Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato con fibre di acciaio & can armatura tradizionale,

53.1.4. Tubi di cemento armato precompresso

Valgono, per i tubi in argomento, le norme generali di cui al precedente punto. I tubi dovranno essere fabbricati
in officine o cantieri debitamente attrezzati, con procedimenti atti garantire il costante raggiungimento dei requisiti in
i manufatti prodoui. Le operazioni automatizzate dovranno essere svolte sotto controllo di strumenti indicatori e registrato-
ri e nel ciclo di lavorazione saranno inseriti rilevamenti sistematici dei rsultati otteriuti che, raccolti unitamente alle prove
di qualita dei materiali in apposito registro di fabbricazione, avranno valore di documentazione agli effetti contrattuali.

[ tubi in c.a.p,, in rapporto alle prescrizioni di Elenco, potranno essere di tre tpi:

a) - Tubi con nucleo di conglomerato cementizio prefabbricato munito di cilindro di lamierino, armatra di precompres-
sione radiale, rivestimento protetiivo e giunto autocentrante a tenuta d'acqua.

b) - Tubi con nucleo di conglomerato cernentizio prefabbricato, anmatura di precompressione radiale, rivestimento protet-
tivo e giunto come sopra.

¢) - Tubi monolitici con armatura di precompressione radiale inglobata nella parete di conglomerarto € giunto come sopra.

Con riferimento alle norme, dovranno osservarsi quelle per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo delle tuba-
zioni in argomento e qui riportate:

UNI EN 842 - Tubl in prassione di calcestruzzo precompresso con cllindro e sanza cilindro, inclusi giunti e pezzi speciali, e prescrizioni
specifiche per "acciaio di precompressione dei tubi.

I tubi saranno di norma classificati in base alla pressiorie di decompressione a deformazioni lente esaurite neila
sezione decompressa (pressione nominale PN, tale pressione dovra essere correlata alle massime sollecitazioni conseguenti
sia alla pressione idraulica che ai carichi estemni. Ii diametro nominale corrisponderi al diametro intemo del wbo, misura-
to in mm. Lo spessore nominale (t) corrispondera allo spessore della parete del nucleo di conglomerato per i tubi del tipo
a) e b), ovvero alla intera parete per i tubi del tipo ¢); lo spessore nominale del rivestimento protettivo corrispondera alla
distanza tra |'estradosso dellarmatura dj precompressione e la parete esterna.

Gli spessori minimi di calcolo delle pareti dei tubi saranno conformi al Prospetto 1 della UNI EN é42. Neij tubi con
cilindro, lo spessore t; min. {nucleo + spessore cilindro) sara di 50 mm per DN/ID fino ad 800 mm e progressivamente cre-
scente fino a 240 mm per DN/ID 4000 mm; niei tubi senza cilindro, lo spessore t; min. (tubo nucleo) sara di 40 mm per
DN/ID fino a 700 mm; nei tubi senza cilindro di tipo ¢), lo spessore tz min. (parete) sarid di 45 mm per DN/ID fino a 600
mm. I diametri nominali DN/ID avranno i seguenti valori, cort wolleranza # 10%: 500-600-700-800-900-1000 ... 4000. Le lun-
ghezze nominali saranno multiple di 0,50 m con tolleranza del + 1%,

La superficie interna dei tbi dovra essere sufficientemertte Tiscia, in modo che le perdite di carico della condot-
ta, espresse con la 2 formula di Bazin (velocitd d'acqua = 3 m/sec) dovranno corrispondere ad indici di scabrezza non mag-
giod di: 0,12 (DN/ID 400+600); 0,10 (DN/ID 700+1500); 0,08 (DN/ID > 1600).

I materiali e le modalita di costruzione dovranno rispettare in generdle le norme tecniche per I'esecuzione delle

opere in c.a. precompresso di cui al D.M. 9 gennaio 1996. In particolare la composizione chimica degli acciai sotto forma

di filli trafilati dovra rispondere alle seguenti limitazioni: C < 0,87%, S £ 0,03%; P < 0,03%. L'acciaio da impiegarsi nella costru-

zione degli eventuali involucr cilindrici in lamierino dovra essere di facile saldabilita ed avere resistenza a snervamento e

rottura rispettivamente non inferiore a 200 e 370 N/mm, In ogni caso gli spessori € le armature di precompressione dovran-

no essere riferiti, per ogni coppia di valori PN e DN, a criteri di dimensionamento e calcoli statici elaborati conformemen-

-— T realleAppendici Ce D della nomma,

I tubi saranno sottoposti a prove di produzione in stabilimento come al punto 4 della UNI EN richiamata, Le prove
saranno effertuate sia sul calcestruzzo preformatura (152) sia sul tubo formato {prova idrostatica e prova di permeabilitd).
Il pumero dei tubi da provare, in rapporto alla quantita di fornitura, sard stabilito dalla Direzione Lavori, con minimino di
uno ogni 50,

La prova idrostatica dovra essere effettuata sull'intero nucleo o wbo precompresso, incluse le porzieni di innesto
Soggette a pressione. La pressione interna di prova sara gradualmente aumentata, ¢on gradiente non maggiore di 200 kPa
(0,2 bar) in 5 5. I tubi con cilindro saranno sottoposti alla prova dopo il rivestimento, quelli senza cilindro prima o dopo il
rivestimento o in entrambi i casi. La pressione idrostatica applicata dovra annullare la tensione di compressione nella pare-
te del tubo (ienendo conto delle perdite di precompressione al momento della provay e dovra essere mantenuta per alme-
no 3 min; in tale periodo non dovranno manifestarsi perdite o crearsi fessurazioni,

La prova di permeabilita (153) sul rivestimento o strato di copertura di calcestruzzo o di malta sul prodotto finito
sara effertuata con l'apparecchiatura di cui al punto 4.3 della norrna,

I giunti saranno in uno dei tipi di cui allAppendice B della norma e comunque secondo specifica di Elenico in

(151) I tubi adatti ail'utitizzo con acqua potabile dovranno airesi essere marcati con ia lettera “P* apprasso al nunmero deila norma UNI EN utilizzata,
(152) Prova di resistenza a compressione su due provini per giorno di fabbricazione e per tipo di impasto.
{153) E basata sufutilizzo deile normaki apparecchigture progettate per misurare la quantita d'acqua assorbita solto prassione costante,




69

rapporto alla tipologia dei tubi. La marcatura, da apparsi in modo indelebile, riportera; la data di fabbricazione, il dicune-
tro nominale e \a pressione, il riferimento alla norma UNI EN 642 e il marchio di fabbrica.

53.2. MANUFATTI DIVERSI

53.2.1. Manufatti in pietra artificiale

Saranno confezionati con alto dosaggio di cemento ed inerti particolarmente selezionati. Avranno massa volumica
non inferiore a 2300 kg/m’ e la superficie esterna a vista, per lo spessore di almeno 2 cm, formata con malta dosata a 500
kg/m? di cemento, nel tipo bianco o colorato. . :

Cordoni, bocchette di scarico, risvolti, guide, scivoli, ecc. dovranno in particolare soddisfare ai requisiti stabiliti
negli esecutivi di progetto e le prescrizioni di cui al punto 42.10, per quanto compatibile.

53.2.2. Canalette di drenaggio

Potranno essere di tipo *I* (non richiedenti ulteriore supporto) o di tipo “M” (richiedenti un supporto aggiuntive:
di norma un massetto rinfiancato). Dovranno comunque essere marcate CE e rspondere alle prescrizioni della seguente
normativa:

UNI EN 1433 - Canaletie di drenaggio per aree soggette al passagglo di veicoli 8 FIG. 11- Canalette di drenaggio in calcestruzzo. Tipl.
pedoni. Glassificazione, requisiti di progettaziona & di prova.
Marcatura e valuazioha di conformita.

Le canalette di drenaggio saranno classificate, in conformita al loro
uso previsto, in: Al5, B125, C250, D400, E600 e FOOO; tale classifica sard
posta in correlazione alla situazione di posa in opera secondo uno dei 6
gruppi di posa previsti al punto 5. delta norma (154).

1l calcestruzzo dovra essere conforme al punto 6.3.3 della norma | ¢ oo deitipot Esempio del po M

e dovrd avere resistenza a compressione non inferiore a 45 N/mm’, La mar-
catura dovra riportare il riferimento alla norma, il marchio di identificazione, la classe, il tipo di prodotto (I o M), 1a data di
produzione, il grado di resistenza agli agenti atmosferici.

53.2,3. Lastre per mantellate

Salvo diversa prescrizioné, avranno dimensioni di 25 x 50 x 5 cm e saranno realizzate con conglomerato cemen-

tizio vibro-compresso di resistenza Rck non inferiore a 25 N/mm?. Le lastre presenteranno superficie in vista liscia e piana,
spigoli vivi, flanchi conformati a giunto aperto e conveniente stagionatura.

$3.2.4. Elementia griglia per mantellate

$alvo diversa prescrizione, avranno dimensioni di circa 0,25 n¥ e saranno realizzate con conglomerato cementizio
vibro-compresso, di resistenza non inferiore a 30 N/mu?, opportunamente armato con tondini di acciaio del diametro mini-
mo di 3 mm. Ogni elemento avra uno spessore di 9 + 10 cm e massa compresa tra 30 + 33 kg; presentera inoltre cavita a
tutio spessore, di superficie pari circa il 40% dellintera superficie, € naselli ad incastro a coda di rondine sporgenti dal peri-
Metro.

Poiranno essere richiesti pezzi speciali provvist di incastro a snodo articolato su pezzi in calcestrizzo armato (da
utilizzarsi in quelle particolari posizioni in cui fossero previsti sforzi di trazione, specie in corrispondenze di cambiamenti
di pendenza del rivestimento) ed inoltre pezzi speciali per la protezione delle superfici coniche.

Art. 54
LEGANT) IDROCARBURATI| E AFFINI - MATERIALI PER IMPERMEABILIZZAZIONI

54.1. BITUMI
. 54.1.1. _Bitumi per usi stradali

Dovranno rispettare le prescrizioni di cui alla seguente norma:
UNi EN 12581 - Bitumi e leganti bituminosl, Specifiche par i bitumi per applicazioni stradail.

La designa- TAB. 44 a - Bitumi per usi stradail. Caratteristiche parziall per i bitumi di maggior uso (da App. NA defla norma)
zione dei bitumi sara

effettuata sulla base | “Caratteristica” Unita Metodo di prova Designazione delle classi

delle classi di pene- 35/50 50770 | 70400 | 180/220
trazione a 25 °C (1559) | Vvalore delia penstrazione x0,1mm | EN 1426 35-50 50-70 70-100 | 160-220
riportate nel prospet- { Punto di rammofiimento °C EN 1427 50-58 4854 43-51 35-43
to 1 della norma delle | Pinto di rottura Fraass, valore massimo | °C EN 12593 5 r 0 15
quali, in Tab. 44 a, Si | Bunto i Inflammabilith, vaiore minimo | °C EN 22592 240 230 230 220
riportanc  quelle i di "ggiubiita, vatore minimo % EN 12502 ag 99 99 99
maggior uso in Italia. g gt Birindurimento EN 126071 05 05 0.6 1

(184) Gruppo | (min. classe A15): aree pedonaii o ciclabili; Gruppo 2 (min. classe B 125): percors| pedonali, parcheqggl per auto private; Gruppo 3 (min. classe C250):
Gruppo 4 (min, classe D400): strede rotabilt, parcheggi; Gruppo 5 (min. classe E600): ares soggatle a carichi su grandi ructe, darsene; Gruppo 6 (classe F300):

pavimentazioni asroportuati,
(155) Secondo la norme CNR, Fasc. n. 68/78 la designazione era costitulta dalla fett. B seguita daivintervallo di penetrazione che carattesizza il legante.
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Per gli usi stradali il campo di applicazione sara definito dal 20/30 per Vasfalto colato, dal 35/50 e dal 50/70, per
i conglomerati chiusi, dal 70/100 per i trattamenti a penetrazione ed i pietrischetti bitumati e dal 160/220 per i trattamenti
4 semipenetrazione. ‘

Potranno venire impiegati anche bitumi modificati o bitumi sfusi rispondenti alle norme UNI EN 14023 e prEN 13924
54.1.2. Bitwmi da spalmatura

Dovranno essere del tipo ossidato e rispondere ai requisiti di cui alla seguente norma di unificazione:

UNI 4157 - Biturni da spaimatura per impermeabilizzazioni. Campionamento a iimiti di accettazione,

I bitumi saranno forniti in uno dei tipi indicati nella Tabella 44 b. Lindice di penetrazione sard determinato con it
metodo riportato nelle norme UNIL

TAB. 44 b - Bitumni da spaimatura. Tipl e caratteristiche

CARATTERISTICA Unita di TtPO
misura 1 2 3 4 8 3] 7
Punto di mmmollimento PA. °C 50 a 60 60a 70 80 a 90 95 a 105 95 a 105 105 a 115 1102120
Penetraziona a 25 °C 10~ mm 40 a 50 25a35 20a30 35a 45 10a20 25a35 10a20
Indice di penetraziona min, 0,5 min. 0,5 min. 2,5 min, 5,5 min. 3 min. 5,5 min. 4,5
Punto di rottura Fraass ’ °C max. ~§ max. -12 max.—10 max. —-18 max. =18 max. =13 max. -5
Solubilith in solventi organicl % min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 min. 99,5 mirt. 99,5 min. 99,5 min, 98,5

54.1.3. Bitumi liquidi

Bitumi di fluidita nettamente maggiore dei precedenti {per Ia presenza in essi di olii provenienti dal petrolio o dal
catrame i carbon fossile e destinati ad evaporare, almeno in parte, dopo I'applicazione) dovranno soddisfare alle “Norme
per laccettazione dei bitumi liguidi” di cui al Fasc. n. 7 CNR diffuso con circolare ministeriale 30 settembre 1957, 1. 2759.

54.1.4. Emulsioni bituminose

Dispersioni di bitumi di petrolio in acqua ottenute con limpiego di emulsivi (oleato di sodio ed alii saponi di
acidi grassi, resinati, colle animali o vegetali) ed eventuali stabilizzanti (idrati di carbonio, colle, sostanze alluminose) per
aumentare la stabilith nel tempo e al gelo, dovranno avere capacita di legare il materiale lapideo al contatto de] quale si
rompono e rispondere alle “Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose Per usi stradali” di cui al Fasc. n. 3/1958
CNR diffuso con Circolare del Ministero dei LL.PP, 2 aprile 1959, n. 842 (156).

Le norme non si applicano alle emulsioni a reazione acida ed a quelle preparate con bitumi liquidi. La classifica-
zione & fatta con riferimento al contenuto di bitume puro e alla velocita di rottura delle stesse secondo la Tabella 45.

TAB. 45 - Emulsioni bituminose, Classiicazione

COMPOSIZIONE EMULSIONi _
E a rapida rottura a m:;f:;‘t'l_‘:r':c“a a lenta rottura
CARATTERISTICHE Tipo Tipo Tieo Tipo Tiro Tipo Tipo
ER 50 ER 55 ER 60 EM 55 EM B0 EL 55 EL 60
1} Composizione:
~— contenuto in peso di bitume puro,
MO csmecat et cn et asamsms e ensraes e % 50 55 60 55 60 55 €0
— contenuto in peso di emuisivo e di
stabilizzante massimo..................... % 1 1 1 1 2 25 o5
2) Ca::;t;gsglr;l::uﬂf;che o maggiore di 0,9 compreso tra 0,8 0.5 minore di 0,5

In linea generale le emulsioni a rapida rottura dovranno essere impiegate nei trattamenti superficiali 2 penetra-
zicne, quelle a media velocita di rottura negli impasti con sensibili percentuali di materiale fino, quelle a lenta velocita negli
impasii cor alta percentuale di materiale fino.

- Nel casodi impiego di-rocce. "acide™idrofile,-dovranne_usarsi- emulsioni-acide;-adottando nelapreparaziomedel———

Pemulsione emulsivi “cationici” quali le ammine ad alio peso molecolare, come la oleilammina, la stearilammina e derivati
analoghi. Tali emulsioni dovranno essere acdloperate, in sostituziorie delle normal basiche, nei trattamenti da eseguire a sta-
gione inoltrata con tempo freddo e umido.

All'atic dellimpiego la Direzione dovra accertare che nej fust di emulsione, per cause diverse, rnon sia avvenuta
una separazione dei componenti che non sia riemulsionabile Per agitazione; in tal caso e se dopo sbattimento s presen-
tassero ancora dei grumi, Pemulsione dovra essere scartata,

54.1.5. Mastice bituminoso

S4rd ottenuto per intima mescolanza dei bitumi UNT 4157 di cui al precedente punto 54.1.2. e fibrette di minemnli
e/con dei filler in percentuali (in massa, riferite al prodotto finito) non superiori al 5% per le fibre e al 20% per il filler,

54.2. ASFALTO E DERIVATI

Costituito di carbonato i calcio impregnato di bitume, dovra essere naturale e provenire dalle piti reputate minie-
re. L'asfalto sard in pant, omogeneo, compatto, di grana fine e di tinta bruna.

(156} V.anche il B.U. CNR, Fasc. n. 96/1984: Campionatura delle emulsioni bilumincse.

R S S
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54.2.1. Polveri di rocce asfaltiche

Dovranno soddisfare le norme di cui al Fasc. n. 6 - C.N.R,, diffuso con Circolare Ministero LL.PP. 17 luglio 1956, n.
1916. Le polven asfaltiche per uso stradale dovranno avere un conlenuto di bitume non inferiore a} 7% del peso totale.

Al fini applicativi le polveri verranno distinte in tre categorie, delle quali la I per la preparazione a freddo di tap-
peti composti di polvere asfaltica, pietrischetto ed olio, 1a II per i conglomerati, gli asfalti colati e le mattonelle e la Il come
additivo per i conglomerati.

Le polveri di I e II categoria dovranno avere finezza tale da passare per almeno il 95% dallo staccio 2 UNI 2332,
quelle della HI categoria, la finezza prescritta per gli additivi stradali (norme CNR). In tutti i casi le polveri dovranno pre-
sentarsi di consistenza finemente sabbiosa e di composizione uniforme € costante.

54.2.2. Mastice di asfalto

Preparato con pelver di rocce asfaltiche e bitume, con miscelazione a caldo, sara fornito in pani di colore bruno-
castano, compalti, omogenei, di tenacita e consistenza elastica, privi di odore di catrame.

1I mastice dovra dspondere, per designazione e caratteristiche, alla normativa UNI 4377; prove e determinazioni ver-
ranno effetruate con le modalita UNI da 4379 a 4385. Per la fornitura il mastice dovra essere del tipo A UNI 4377 (con con-
renuto solubile in solfuro di carbonio del 14 + 16 %). Non sara consentito l'uso di mastice di asfalto sintetico.

54,2.3. Asfalto colato

Costituito da mastice di roccia asfaltica, bitume ed aggregati litici calcarei di appropriata granulometria, dovra pre-
sentare i requisiti di cui alla norma UNI 5654 ed in particolare contenuto di bitume non inferiore all11%, punto di rammolli-
mento 60 + 80 °C, prova di scorrimento ed impermeabilita all'acqua positive; il biume dovra avere solubilita del 99% min. e
penetrazione a 25 °C tra 20 ed 80 dmm. Per Ie altre caratteristiche si rinvia alla norma citata,

54.2.4. Olil minerali per trattamenti con polveri asfaltiche
Gli olii asfaltici da impiegarsi nei trattamenti supeficiali con polveri asfaltiche a freddo saranno di tipo diverso in

rapporto alle polveri con cui verranno impiegati ed in rapporto anche alla stagione: tipo “A” per la stagione invernale e tipo
“B” per quella estiva. In ogni caso gli olii dovranno presentare un contenuto in acqua non superiore allo 0,50%, in fenoli
non superiore al 4% ed inoltre:
a} -~ Olit di tipo A (invernali):

— per polveri abruzzesi:  viscosita Engler a 25 °C da 3 a 6; punto di rammollimento del residuo a 330 °C

(palla ed anello) 30 + 45 °C;
- per polver siciliane: viscosita Engler a 50 °C al massimo 10; punto di rammollimento c.s. 35 + 70 °C;

bh) - OHiditipo B (estivi): -
— per polveri abruzzesi:  viscositd Engler a 25 °C da 4 a 8; punto di rammollimento c.s. 35 + 50 °C;
— per polveri siciliane: viscosita Engler a 50 °C al massimo 15; punto di rammollimento c.5. 55 + 70 °C.

54.3. CARTA FELTRO

Composta da una mescolanza appropriata di fibre tessili naturali (animali, vegetali), sintetiche e minerali, non col-
late e con alio potere assorbente, dovra soddisfare le prescrizioni della norma UNI 3682. Potra essere richiesta nel tipo “C’
(160, 180, 220, 260, 315, 450) o nel tipo “R” (224, 280, 333, 400, 450), ka sigla numerica corrispondendo alla massa areica
(+ 59%). Per la fornitura Ia carta presentera supetficie regolare senza difetti di sorta.

54.4. MEMBRANE PREFABBRICATE

54.4.0. Generalita

Per le membrane in argomento si fard riferimento alla specifica normativa UNL, pill avanti riportata; in subordine,
alle caratteristiche dichiarate dai fabbricanti accreditati presso 'IGLAE ed accettate dalla Direzione Lavori. Per Pidentifica-

‘Jiohe I8 membrane saranno suddivise In quatiro Categorie fondamenital:

o membrane a base bituminosa, con impiego di bitume ossidato;

o membrane a base di bitume-polimero, con impiego sia di plastomeri (es. polipropilene atattico APP), sia di elastomeri (es.
stirene butadiene stirene SBS);

o membrane a base plastomerica (es. polivinilcloruro PVC),;
. mmembrane a base elastomerica (es. etilene propilene diene EPDM).
La classificazione (e la relativa designazione) sara effetrua secondo la norma UNI 8818 con il criterio seguente: com-

posizione della massa impermeabilizzante; tipologia del materiale di armatura; tipologia del materiale di finitura sulla fac-
cia superiore e su quella inferiore. Valgono le norme:

UNI 8629/t - Membrane pef impermeabiiizzazions deils coperture. Caratteristiche prestazionall e loro significativita.
UN{ 8898/1 - Membrane polimericha par opera di impermeabifizzaziona. Terminologia, classificazione & sigrificativity defie caratteristiche.
In base all'impiego le membrane saranno individuate con simboli letterari da "A" ad “E” secondo la norma UNI

8629/1 superiormente riportata. Le prove e le determinazioni per l'accettazione delle membrane saranno effettuate secon-
do le norme UNI 8202, da 8202/02 a 8202/35.
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54.4.1. Supporto in veli di fibre di vetro

Sara costituito da veli, preferibilmente armati con fili di vetro. Ii collante (resina o altro), non dovri presentare atcu-
na dispersione net bitume e dovra essere insensibile aj solventi (solfuro di carbonio).

I veli avranno massa areica non inferiore a 40 g/m’, fibre con diametro nominale di 10 + 18 micron, carico di roi-
tura a trazione non inferiore a 10N/cm. 1 supporti dovranno comunque rispettare la normativa UNI 6825 (prescrizioni e
metodi di prova) nonché per le definizioni, le tolleranze e le determinazioni le UNI 5958, 6266, 6484, 6537, 6539 ¢ 6340,

54.4.2, Membrane z base di carte feltro € vetro veli bitumati

Designate in ¢odice con lettere alfabetiche, le prime da “A” a ® ", le seconde da “D" ad “H" secondo com 0sizio-
g p P

ne e finitura, saranno conformi per caratteristiche dimensionali, resisienza meccanica e resistenza termica alle prescrizioni
della norma UNI 9168, -

54.4.3. Membrane a base di bitume ossidato fillerizzato

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punto 4 delle norme UNI 8629-
7 e 8629-8.
54.4.4. Membrane a base di bitume-polimero plastomerico

Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al punio 4 delle norme UNI 8629-
2 e 8629-5.

54.4.5. Membrane a base di bitume-polimero elastomerico ]
Nelle varie formulazioni, dovranno rispondere ai limiti di accettazione rdportati al punto 4 della norma UNI 8629.3.

54.4.6. Membrane 2 base plastomerica in polivinilcloruro
Nelie varie formulazioni, dovianno rispondere ai limiti di accettazione riportati al pumto 4 della norma UNI 8629-6.

54.4.7. Membrane a base elastomerica
Per 1 tipi etilene-propilene-diene e isoprene-isobutilene, dovranno rispondere ai limiti di accettazione riportati al
punto 4 della seguente norma:

UNI 8629/4 - Membrane per impermeabilizzazione di coperture. Limiti di accettazione per | tipi EPDM @ IR per elernentf di tanuta,

ART. 55
ADESIVi - SIGILLANTI! - GUARNIZION} — IDROFUGHI - IDROREPELLENT! ~ ADDITIVI

55.1,  ADESIVI

Per ['accettazione, i prodotti adesivi saranno accompagnati da fogli informativi, forniti dal produttore, dove siano
indicati: il campo di applicazione, le carattenistiche tecniche (157), gli eventuali prodoiti aggiuntivi di miscela, le modalith di
applicazione e le controindicazioni. Saranno altresi indicate le norme di riferimento e le certificazioni di prova. Le prove
potranno essere fatte secondo la normativa dichiarata o secondo le UNI in vigore per la caratteristica da controllare,

Ad applicazione avvenuta gli adesivi dovranno risultare insolubili in acqua, chimicamente inerti, stabili agli sbalzi di
temperatura, ininfiammabili e atossici (158) Gli eventual; additivi (catalizzatori, stabilizzanti, solventi, plastificanti, cariche)
dovranno essere compatibili con i materiali di base senza compromettere le prestazioni richieste.

55.1.1. Adesivi per piastrelle

Potranno essere di tipo cementizio (C), di tipo in dispersione (D) o di tipo reattivo (R) e dovranno rispondere
alle specificazioni di cui alla seguente norma europea recepita dall'UNI:

UNI EN 12004 - Adesivi per piastrslle. Definizion] e specificazioni.

La marcatura e I'etichettatura riporteranno: il nome del prodotto, il marchio di fabbrica; la data o il codice di pro-
duzione; il riferimento alla norma; il lipo di adesivo e le istruzioni per 'uso (159). La marcatura CE dovri riportare i dati e
le caratteristiche di cui al modello ZA.3.2 dell'Appendice ZA zlla norma UNI EN 12004,

(157} Ad esemplo, ne! caso di adesivi per piastrelie, i dati tecnici, dovranno spacificare:
* I dati identificativi dei prodotto; composizione, consistenza, colore, peso spaifico, residuo, solido, ecc,
* i dati applicativi: rapporto di impasto, speso specifico, pH e durata deiio stesso, temperatura di applicazione, tampo di apertura {a 20 °C ¢ 60% U.R.}, tempi
di registrazione, di transttabiiita e di indurimento finale, tempo per 'esecuziona di fughe.
* Le prestazioni finali: rasisienza aif'umidita, ailinvecchiamento, ai solventt & agli ofi, agii acidi e agii alcali, alla temparatura; resistenza aila compression e, aiia
flesslone e allo strappo (dopo 28 dj, resistenza ai eichi gelo-disgeio; fiessibilith.
(158) L 78/007 CEE,

(158) Le istruzionl per fuso dovranno Comprendere: le proporzioni di miscelazione {se dei caso); if tempo di maturazione {se dei caso); il tempo utiie di impiego; il modo
di applicazione; il tempo aperto; inervallo di tempo prima defta sigiitatura e dell'aperiura al traffico {se dal caso); il campo di applicazione,




55.2. SIGILLANTIE

55.2.0. Generalith

Composti atti a garantire il riempimento di interspazi e lermeticitd dei giunti mediante forze di adesione, potranno
essere di tipo preformato o non preformalo, {160) questi uliimi a media consistenza (mastici} o ad alta consistenza (stucchi).
Nel tipo preformato i sigillanti saranno in genere costituiti da nastri, strisce ¢ cordoni non vulcanizzati o parzialme nte vul-
canizzati. Nel tipo non preformato a media consistenza saranno in genere costituiti da prodotti non vulcanizzati di tipo liqui-
do (autolivellanti) o pastoso (a diverso grado di consistenzd 0 tixotropici), 2d uno o pilt componenti.

In rapporto alle prestazioni poi, poiranno esserc distinti in sigillanti ad alto recupero elastico (elastomerici) e sigil-
lanti a basso recupero (elastoplastici e plastici). Caratteristiche comuni saranno comunque la facilia e possibilita d'impiego
entro un ampio arco di temperature (mediamente + 5/ + 40 °C), la perfetta adesivita, la resistenza all'acqua, all'ossigeno ed
agli sbalzi di temperatura, la resistenza allinvecchiamento e, per i giunti mobili, anche ai fenomeni di fatica.

1l meccanismo di indurimento (vulcanizzazione) poird essere attivato dalla urnidita atmosferica (siliconi, polisolfuri,
poliuretani), dall'ossidazione atmosferica (oli essiccanti), dal’evaporazione del solvente o della fase disperdente (polimeri
acrilici, gomme butiliche), da reazioni chimiche con induritori nei sistemi bicomponenti (polisolfuri, poliuretani, siliconi, poli-
cloroprent, epossidi) ed infine dal calore (plastisoli vinilici termoindurenti ecc.).

Per l'accettazione i sigillanti dovranno presentare compatibilita chimica con i supporto di destinazione, allunga-
mento 2 rottura compatibile con le deformazioni dello stesso supporto, durabilied ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle
condizioni di impiego nonché alle azioni chimico-fisiche degli agenti ammosferici nell'ambiente di destinazione.

Le prove saranno effettuate secondo le metodologie UNT e UNT EN (di classifica ICS 91.100.10 e 91.100.50} o, in
subordine, secondo i metodi di riferimento del produttore (ASTM (161), ecc.); potranno essere uiili, per valutazioni di mas-
sima, anche le prove riportate in nota (162). Si richiamano le norme:

UNI EN 26927 - Edilizia, Prodotti per giuntl. Sigillanti. Vocabetarlo.
UNi EN ISO 11600 - Ediilzia. Prodotii per giunti. Classificazions a requisti par | sigiianti.
UNI EN 13888 - Sigiilant per piastrsile. Definizioni e spedificazioni.

I sigillanti per piastrelle UNI EN 13888 potranno essere a base cementizia (normali: CG1, mighiorati: CG2) o a base
di resine reatttve (RG). Caratteristiche opzionali saranno T'elevata resistenza all'abrasione (Ar) e Passorbimento d'acqua ridot-
to {W).
55.2.1. Sigillanti siliconici

Costituiti da uno o due componerti a
base di polimeri dimetilsilossanici  (siliconi) TAB. 46 - Siglitanti slliconici monocomponantl. Carsttaristiche

4Vranno di norma consistenza di pasta semider:- CARATTERISTICHE Valore limite

sa e si trasformeranno, a vulcanizzazione avve- -

nuta dopo applicazione, in prodoti solidh alasti- |Variazione di voluma dopo trattamento termica max. ~10%

ci ad alto recupero. Adesions dopo ('azione dsile radiaziont ultraviclette nessuna rotiwra o distecco dal
Come elementi caratterizzanti i sigil- supporto afalungamento del 60%

lanti siliconici presenteranno facilita di applica- | Proprista tensil Modulo basso = 0,4 Nimn?®

zione in un vasto arco di temperature (-40/ +70 {— tensions al 100% di allungamento Modulo basse > 0,4 = 0.6 Nfmm?

°C ed oltre, secondo forrmulazione), ottima resi- Moduloatto > 0.6 Nmm*

stenza agli agenti aimosferici, all'ossidazione, |Recupero elastico min. 80%

alla Iuce sclare ed alla pioggia (non meno di
8000 ore in test ASTM con apparecchiatura
«“Weather Ometer”), Le altre caratteristiche
saranno mediamente conformi ai valori riportati nella Tab. 46.

1 sigillanti siliconici presenteranno ottima adesione su una vasta gamma di materiali; tuttavia su alcune superfici (allu-
minio, bronzo, lamiera stagnata, maitoni, pietra, legno € materiali porosi in genere) sard prescritto il pretrattamento con appo-
siti “primers”.

Aesistenza allo scorrimentio max. 2 mm

(160) V. classificazione UNIPLAST: Materieli di tenuta.
(161) American Society for Testing Materials.
(162) Per | eigilianti siastomerici polranno venire richiesta e seguenti prove di caratterizzaziona:

&) - Prova di adesione: un provino di sigitante, of dimensioni 12 x 12 x 48 mm, appiicato net 8enso daila iunghezze tra due piastre ricavale con fo etesso mate-
riale da sigiilare, con osservanza delle prescrizioni d'implego e con f'use di evertusie “primer”, dovrd potsrs! allungars, dopo indurimento, dei 160% rispet-
{0 alie dimensione iniziaie e mantenere questo ailngamento per 24 ore a 25 °C @ 50% UA. senza scrapoiarsi o romperst 0 perdera adesivita. A prova uiti-
mata 1 provino, soitoposto ad eflungamenio a rottura, dovra rompersi per rilasclo adasivo, ma non coeaivo.
b) - Prova di resisianza alfacqua: un proving gi& Indurito, immerso in acque per almeno 7 giomi, dowra superare positivamente ja prove d cul alla istt. &).
¢} - Prova di resistenza alle basse temperaturs: un provino preparato coms in &) e sottoposto per 4 ore alla temperatura di —25 °C, dovra poters! afiungare del
100% senza rotture di sora. .
d - Prova d resistenza affe alte tamperature: un provino preparato coms in ‘a) @ sottoposto per 24 ore alla tamperatura dl + 75 °G, dovra potersi aliungare del
100% senza rotture di sorta.
8) - Prova di recuperc alastico un provino preparato come in a) @ sottoposto dopo indurimento ad un allungamento del 100% per 24 ors, dovra recuperare, e
riiascio def carico, non meno delf80% deiia dilstazione subita, ne! tsmpo di 60 secondi.

Par | elgillanti siasto-plasticl e plastici potranno invece verire richieste je seguent prove comispondenti:

a')- Prova dof adesione: sara effetiuata salo per | tipi slasto-plastict a solvente, con le madalita di cul aYla corispordents prova g) ma con i3 riduzione dellai-
lungamenio al 50-75% defia dimensione iniziale, secondo | casi.

b') - Prova of resistenza aifacqua un provino di sigiiante, di dimension! 6 X 12 x 240 mm, indurito su supporto antiadesivo. immerso in acqua per 7 giomnise
ricondizionato per 24 ore a 25 °C e 50% U,R., non dovrk presantare Lna variaziona di massa supsriore al 10%.

¢') - Prova di resistenza alls basse temperaiure un provino preparatd coma in &) & sotloposto par 4 ore afla temperatura di —25 °C, dovra rimanere inaiterato
ne presentare crepa per piegamento & 1800, )

o) - Prova di resistenza elle alts tamperature: un provino preparato come in H) 8 sottoposlio par 24 ore slia lemperatura di + 85 °C, dovra fimanere inalteralo
@ nON presentare crape per piegamento a 180°,

&') - Prova di recupsro efastico: un provino di sigiiiante glasto-plastico, preparato come In &) @ sofoposto dopo Indurimento ad un siungamento del 50% per 24
ore, dovra recuperare, a rilascio def carico, hon meno del 15% defla dilatazione subia, nei tempo di 60 sacondi.
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55.2.2. Sigillantd poliuretanici

Costituiti da un vasto numero dj componenti base, potranno essere mone o bicomponenti, autolivellanti o tixotro-
pici. Saranno caratterizzati in ogni caso da eccezionale resistenza all'abrasione, ecceilente resistenza agli oli, buona flessibi-
lica alle hasse temperature, ecceliente elasticitd, buona resistenza ai solventi e al fuace.

55.2.3. Sigillanti polisolfurici

Costituiti da uno o due componenti a base dj polimeri polisolfurici, i sigilland in argomento dovranno presentare
elevara elasticita, ottima resistenza aj raggi ultraviolerti, agli agenti meteoroiogici, alle atmosfere aggressive, e inoltre all'ac-
qua, agii oli, ai grassi ed a moiti solventi, ai carburanti, ecc.

55.2.4. Sigillanti a basso recupero elastico

Nel tipo elasto-plastico saranno costituiti da elastomeri a base acrilica o butilica (in solvente), nel tipo plastico da
prodotti a base di poliisobutilene in pani o profilati a sezione varia o a base di olj essiccativi o mescole speciali di elasto-
meri e bitume,

55.3.  GUARNIZIONI

55.3.0. Generalita
Materiali di tenuta al pari dei sigillanti, ma allo stato solido preformato (e anche prevulcanizzato o prepolimerizza-

10), potranno essere cosEituiti da prodotti elastomerici o da materie plastiche (163).

Con riguardo alla struttura fisica e alle caratteristiche meccaniche le guarnizioni si distingueranno poi in compatte

V(nc';‘rmali 0 strutturali, ‘quest’ultime dotate anche dj poranza meccanica) ed espanse (a celle aperte o chiuse). Caratteristiche

comuni dovearino essere comunque lottima elasticitd, la morbidezza, la perfetta calibratura, la resistenza agli agenti atmo-
sterici e in generale all'invecchiamento, Resta stabilito comunque che, ove non diversamente prescritto, le guarnizioni saran-
no fornite nel tipo elastomerico. Vale la norma:

UNIEN 6811 - Elemeani di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni utilizzate per adduzione & scari-
¢o dell'acqua. Gomma vulcanizzata.

55.3.1. Guarnizioni elastomeriche

Avranno le prestazioni prescritte in Elenco o dichiarate dal produttore ed accettate dalla Direzione dei lavori. Per le
prove si fara riferimento alle norme UNI, UNI EN o UN] EN ISO 0, in subordine, alle norme ASTM o a quelle diverse di cui
alla certificazioni di riferimento.

55.3.2. Guarnizioni in cloruro di polivinile (PVC)

Realizzate con cloruro di polivinile ad alto peso molecolare (K > 70), avranno resistenza a trazione compresa tra 14
+ 20 MPa, allungamenito a rottura compreso tra 200 + 350% e durezza Shore A compresa tra 76 + 80 punti,

Le guarnizioni presenteranno vasta gamuma di colori e inoltre ottima resistenza all'invecchiamento, agli acidi e basi
concentrate, alle soluzioni saline e agli agenti ossidanti. Le temperature d’'impiego saranno compfrese tra -25/ + 50 °C; le carat-
teristiche meccaniche comisponderanno alle norme stabilite per le guarnizioni (ASTM C-542 od UND.

55.3.3. Guarnizioni in poliuretano espanso ‘

Saranno di norma costituite da espansi a celle aperte {(densita 60 + 80 kg/m® impregnati di una speciale miscela
bituminosa (in rapporto di 80 + 90 kg/m?. la schiuma sara autoestinguente e inoltre resistente agli acidi, alle basi, agli agen-
ti atmosferici e alla temperatura (fino a 100 °C).

In applicazione, le proprietd di tenuta saranno determinate dai seguenti gradi di compressione:
* al 50% dello spessore originario, per la tenuta all'aria e alla polvere;

* al 25% dello spessore originario, per la tenuta agii agenti atmosferici; . _—
" "al 15% delio spessore originario, per la tenuta al vapore e atPacqua (idrost.).

55.4. IDRCFUGHT!

Qualunque sia la composizione chimica (fluati, soluzioni saponose, ecc.) dovranno conferire alle malte o ai caice-
struzzi cui verranno addizionati efficace e duranira impermeabilitd senza peraltro alterare je qualitd fisico meccaniche delle
Stesse né aggredire gli eventuali ferri di armatura, Dovranno altresi lasciare inalterati i colori noriché, per intonaci cementizi
4 contatto con acque potabili, non aherare in aleun modo i requisiti di potabilita.

Gli idrofughi saranno approvvigionati in confezioni sigillate riportanti, oltre al tipo di materiale, il nome della dita
produtirice e le modalita di impiego. Le caratteristiche del prodotto dovranno essere adeguatamente certificate,

53.5. IDRCREPELLENTI

Costituiti in linea generale da resine siliconiche in soluzione acquosa o in solvente, dovranno essere compatibili con
i materiali sui quali verranno applicati, dei quali non dovranno in alcun modo alterare le proptiet3, né I'aspetto o ] colore,
Tali prodotti saranno perci perfettamente trasparenti, inalterabili agli agenti meteorologici, alle atmosfere aggressive, agli
sbalzi di temperatura e dovranno conservare la porosit2 e la traspirabilita delle strutture, Prove di idrorepeilenza, effertuate

- @
{183) V. clagsificazione UNIPLAST: Materiali di tenua.

D Y



75

su campioni di materiale trawtato e scttoposti per non meno di 5 ore a gettl di acqua continuati, dovranno dare percentuali
di assorbimento assolutamente nulle,

Gli idrorepellenti dovranno essere approvvigionati come al precedente punto 55.4. Le qualitd richieste dovranno

essere idoneamente certificate e garantite per un periodo di durata non inferiore a 5 anni.

55.6.

ADDITIVE
Gli additivi per calcestruzzi e malte, 2 qualunque tipo apparténgano (fluidificanti, aereanti, acceleranti, antigelo, ad

azione combinata), dovranno rispettare le specificazioni della normativa UNI EN 934 (2-3-4-6); in panicolare, per i calce-
struzzi, la norma UNT EN 934-2, richiamata al paragrafo 11 del D.M. 14 settembre 2003, e che qui si ripora in titolo: '

UNIEN 934-2 - Additivi per caicestruzzo, malia e maita per iniezione. Additivi per calcestruzzo, Definizioni, requisiti, conformid, marcatura ed
efichettatura.

Gli additivi dovranno migliorare e potenziare le caratteristiche del calcestruzzo o della malta (lavorabilita, resisten-

za, impermeabilita, uniformic3, adesicne, durabilid) e dovranno essere impiegati secondo le precise prescrizioni del produt-
tore che dimostrera, con prove di laboratorio, la conformita del prodotto ai requisiti richiesti e alle disposizioni vigenti.

Gli additivi a base di aggregati metallici ferrosi catalizzati, per malte e calcestruzzi esenti da titiro 0 4 espansione

controliata, dovranno essere esenti da prodotti chimici generatori di gas, nonché da oli, grassi e particelle metalliche non fer-

rose,

l'aggregato metallico base sard permeabile all'acqua e non conterrd pit dello 0,75%; di materiale solubile in acqua.
Tutti gli additivi per calcestruzzi e malte dovranno essere marcati CE; detta marcatura riporterd le informazioni con-

tenute nella Fig. ZA.1 di cui all’Appendice ZA dellz norma. 1l sistema di attestazione delta conformiea alla parte armonizzata
della norma di riferimento sard, per i calcestruzzi, del tipo “2+". Si richiamano inoltre le UNI 8146 (Agenti espansivi non
metallici per impasti cementizi) e la UNI 9527 (Prodotti ausiliari per impasti cementizi a base di polimeri organici).

56.0.

- Art. 56
PRODOTTI DI MATERIE PLASTICHE

GENERALITA
Per la definizione, la classificazione e le prescrizioni sulle materie plastiche in

generale, si fara riferimento alla normativa UNI (Materie plastiche), (Prove sulle mate- TAB.47 - Lasire ondulate trasluclds.

rie plastiche), (Prodotti semifiniti e finiti di materie plastiche). Tipl uniticati
Presso P Altezza d'onda h

56.1. LASTRE ONDULATE TRASLUCIDE mm mm

Formate cor resine poliestere armate con fibre di vetro, dovranno presenta- 78 17
re elevata resistenza meccanica, stabilitd dimensionale, elasticita, resistenza all'abrasio- 146 48
ne, agli agenti atmosferici e agli sbalzi termici. Dovranno inoltre tispondere alle pre- 1524 47
scrizioni delle norme UNI 6774 e 6775. 152,4 50

177 51

56.2. TUB! E RACCORD! DI CLORURQ DI POLIVINILE (PVC)
56.2.0. Generalita

Saranno fabbricati con mescolanze a base di cloruro di polivinile (164), esenti da plastificanti e opportunamente

stabilizzate. Saranno inoltre conformi aile prescrizioni delle seguenti norme di vnificazione:

UNIEN 1401-1 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per fognature e scarichi interrati non in pressione. Policioruro di viniie non plastifica-
to {PVC-U). Specificazioni per i tubi, i raccordi ed it sisiema.

UNI EN 14521 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche per adduzione di ecqua. Policieruro di viniie non plastificato {PVG-U). Generalith.
UNI EN 1452-2 - Sistemi di tubazioni di materie piastiche per adduzione di acqua, Policloruro df vinlle non plastificato (PVC-U). Tubi {165).

UNIEN 1453-1 - Sistemi di tubazioni di materie plastiche con tubi a parete strutturata per scarichi (a bassa ed alata temperatura) alf'interno
o deldabbrica. Policiorura o vinila non plastificato {PYC-4)), Specifiche per i tubi ed il sistema.

UM EN1456-1 - Sistami di tubazioni di materie plastiche per fognature e scarichi in pressione interrati e fuori terma. Poficloruro di vinlie non
plastificato (PVC-U). Specifiche per | componenti deila tubazione a per il eistema.

UNi 10958 - Sisteml di tubazioni di materia piastica per scarichl intarrati non a pressiona. Sistemi di tubazione a parete strutturata di poli-
cioruro di vindle non plastificato (PVC-U), polipropilane (FP) & polletilene (PE). Parte 1, Speciliche per } tubi, | raccordi ed il
sistemna.

56.2.1. Tubi e raccordi per adduzione d’'acqua

Saranno fabbricati con una composizione di policloruro di vinile non platificato (PVC-U) e additivi in

misura e qualitd tali da non costituire pericolo tossico, organolettico o microbiologico (tali caratteristiche esten-
dedosi a tutti i componenti del sistema) e da non influenzare le proprieta fisico-meccaniche dei prodotti ¢ quel-
le di incollaggio.

{154)

(185)

Con Ia dizione “mescoianze a base di PVC" si intendono miscele a base di ¢lortra di polivinile con gfi ingredientt necessari per una appropriata {abbricazione del
prodotio & tall comungue che il manuifatto isponda al requisiti specificat dalia superiort norma & alle prescrizioni dei Ministero deiia Sanit, se necessario.

Le mescolanze avrannoe comungue Massa volumica compresa ire 1,37 + 1,45 g/om’, carico unitario a snervamento non Inferiore a 480 kgfiem?, allungamente a
shervamento minore del 10%, moduio ab elasticits di cirea 30.000 kghem?, coafficianie di dilatazione termica iineare compreso tra 60 + 80 per 10* °C" (ie carat-
taristiche delle mescolanze hanno valore indicativo € non dovranng confondersi con le caratteristiche det tubi previste dallz superiore normativa).

V, anche LUN! EN 1452-3 {Raccordi); 1452-4 (Valvoie ed ettrezzature ausiliaria); 1452.5 (idoneita ail'impiego del sistema); 1452-6 (Guida per {'instaliazione). Per
i tubl di PVC da impiegare nette condotte interrate di coinvolgimento dei gas combustibiii, e per | refativi raccordi, sara fatto rifefimento alle UNI 7445 e 7446.
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I tubi avranno parcte opaca e TAB. 48 - Tubl e raccord; per adduzions d"acqua, Spessorl nominali dl parste minimi (mim)

saranno colorati a spessore nei colori Mprls Spessare di parote nominale {minimo)
grigio, blu e crema. Avranno diametro esterro
esterno nominale e spessori nominali | nominale | Serie Tubi § .
di parete come da Tab, 48 dove il coef- 520 §16 5125 s10 sa 56,3 S5
ficiente di impiego & un coefficiente di (SDA 41) | (SDR33) | (SR 26) | (SDR21) | (SDR17) | (SDR 13,6) | (SDR11)
sicurezza. Pressione nominale PN basata sul coefficiente di impiego (progetto) C= 2,5
La massa VOILImEU‘i.CH “p” dei dn PN & PN 8 PN 10 PN12,5 PN 18 PN 20
. tubi, misurata secondo 15O 1183 a 23 °C, 40 1,5 16 1.8 24 3,0 a7
dovra essere compresa tra 1350 e 1460 50 16 2.0 24 3.0 a7 48
kg/m?, la resistenza minima richiesta, 83 20 25 3,0 3,8 47 58
MRS, come definita dalla EN 1452-1, 75 23 2,9 36 4,5 56 6,5
dovra essere di almeno 25 MPa (N/mm?), 0 28 35 48 5.4 87 8.2
La pressione operativa arzmﬁssibi{e (PFA), Pressione nominale PN basata sul coafficiente di impiego ( progetio) &= 2,0
per temp.erarure ﬁr?o a 25 °C, sara uguale PN & PN 8 PN 10 PN 12,5 PN 16 PN 20 PN 25
alla pressione nominale PN, per tempera-
ture comprese tra 25 e 45 °C, alla PN sari 110 27 34 42 53 66 81 10,0
applicato un coefficiente di riduzlone da- 125 31 39 4.8 60 74 92 114
to dal diagramma riportato nellAppen. 140 35 43 5.4 6.7 83 10,3 127
dice A della UNI 1452-2, 160 4,0 4.9 6,2 7 85 11,8 14.6
180 4.4 55 6,9 656 10,7 13,3 164
Come caranteristiche meccani-
che i tubi con spessore nominale di pare- 200 49 62 | 77 9,6 11,8 14,7 18,2
te < 14,9 mm, provati secondo EN 744, 225 - 55 69 8.6 10,8 B4 [~ 168 -
dovranno avere un TIR (percentuale 250 6e "| 77 9.8 ne 148 | 184 -
reale di rottura) s 109%; i tubi della serie 280 &9 58 lo7 134, 166 206 -
da S5 a 510 dovranno essere softopost a 315 7,7 97 121 15,0 18,7 23,2 -
prova di vello medio, M, e quelli della | 87 109 | 138 169 21,1 26,1 -
serie da 512,5 a 520, a prova di livello ele- £00 9,8 12,3 15,3 19,1 23,7 29,4 -
vato, H, secondo il prospetto 6 della 450 1,0 138 17,2 215 26,7 33,1 -
norma. Si fara invece riferimento al pro- 500 123 15,3 19,1 23,9 29,7 36,8 -
spetto 7 per la prova di resistenza alla 560 137 17,2 21,4 267 - - -
pressione idrostatica intema (secondo EN
921). I wbi dovranno presentare tempe- 630 154 193 241 300 - - -
ratura di rammollimento Vicat = 80 °C, 710 17.4 218 272 - - - -
ritiro longitudinale < 5% ¢ non devono ggg ;g'g g;g 305 - - - :
contentere cloruro di vinile monomero in 1000 245 30:6 - _ _ _ _

quartith maggiore di 1 ppm (ISQ 6401,
La marcaiura sari conforme al prospetto 10 della norma e dovrd contenere, oltre alle informazioni di rito, il diame-

tro esterno nominale x spessore di parete e Ia pressione nominale PN. Per i tbi destinati alla distribuzione di acqua, si dovra
avere Una marcatura supplementare con fa parola "ACQUA™

56.2.2. Tubi e raccordi per fognature e scarichi interrati

Definiti dai codici “U” (166) e “UD" (167) in rapporto alParea di applicazione, saranno formati con PVC-U e ido-
nei additivi, con contenuto di PVC non inferiore all'80% in massa per i tubi e all'85% per i raccardi stampat ad iniezione,
il tutto conformemente alla norma UNI EN 1401-1 riportata nelle generalitd, con particolare riferimento ai Prospetti 1 e 2
della stessa ¢ ai metodi di prova di cui alla UNI EN 291. Saranno colorati in tutto il suo spessore, di regola nei colori mar-
rone arancio (RAL 8023) o grigio (RAL 7037) (168). '

, . I dlﬂ.t]l(?[ﬂ ‘es-ter'— TAB. 49 - Tubi di PVC-U per condotte di scarico interrate. Diamatr nominati e spesson
ni e gli spessori minimi

€ massimi dovranno | _ ] _ Sng —_SN4 S8
essere conIc-mm, m rap- ﬁ;:x:::—::g;:zlimgg— Diametro estemo medio SDRS1 SDRH Sofis
porto alla dwer§a rigidi- dn Yerm.max. min. | ®minmax. [ ®min. | ®min.max. | omin. | emin.max.
4 anulare nominale SN :
(kN/m? ai valori ripor- :;2 ggg g; gg g? 32
tati nella Tabella 49; lo 160 160.4 32 28 4:0 46 47 5:4
scostamento dalla circo- 200 200:5 39 4,5 49 5.6 5,9 8,7
larita (ovalizzazione), 250 250,5 49 56 62 71 7.3 8.3
misurato  direttamente 315 3156 62 7.1 7.7 87 9,2 1,04
dopa la produzione, 400 400,7 7.9 8,9 98 1.0 1,7 13,1
dovr2 essere non supe- 500 500.9 9.8 1.0 123 138 145 183
riore a 0,024 d . Per le 630 631,1 12,3 13,8 15,4 17,2 18,4 20,5
dimensioni dei raccord;, 800 801,3 157 17,5 19,6 21,8 - -
dei  bicchieri e dei 1000 1001,6 19,8 218 245 212 ) N
codoli, sari fatto siferi- Nata: Per le definizioni e ia simbologia v. it punto 3 della UN EN 14011

mento ai punti 6.3 e 6.4
delta UNI EN citata; per la tipologia dei raccordi, al punto 6.5.

(188) Codice U: codica per area di applicaziona interrata all'esiarng deila struttura def'adificio.
{167) Cadice UD: codice par area di applicazions interrata sia alfinterno che all'asterno dall'edificio.
(188) Secondo il registro dai color RAL 840-HR.
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I tubi presenteranno una percentuale reale di rottura (TIR) da prova d'urto non superiore al 10% (prova EN 744)

ed inoltre una temperatura di rammollimento Vicat (VST) superiore a 79 °C ed un ritiro longitudinale (EN 743) non supe-
riore al 5%. Per i raccordi si farh riferimento ai Prospetti 11 e 13 della norma.

I tubi dovranno essere marcati ad intervalli massimi di due metri, con riporto: il riferimento alla norma, il codice di

area di applicazione, la dimensione nominale, lo spessore minimo di parete o SDR, il materiale, la rigidita anulare nominale
(SN) ed infine I'eventuale simbolo del cristallo di ghiaccio per impiego alle basse temperature ed il marchio di fabbrica.

56.3.

TUBI, RACCORDI E VALVOLE DI POLIETILENE

56.3.1. Tubi, raccordi ¢ valvole di polietilene per Ia distribuzione di gas combustibili

Dovranno rispondere alle norme UNIEN 1555-1 (Generalita), UNI EN 1555-2 (Tubi), UNI EN 1555-3 (Raccordi),

UNIEN 1555-4 (Valvole) nonché alle parti 5 e 7 per idoneita allimpiego del sistema e la guida alla corformita e dovran-
no resistere ad una pressione massima di esercizio "MOP” di 10 bar ad una temperatura di riferimento di 20 °C. Per la com-
posizione del compound sara fatto riferimento al prospetto 1 della UNIEN 1555-1.

I tubi avranno colore giallo © nero con strisce gialle di identificazione, diametri di 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 75,

00, 110, 125, 140, ......... 630 mm, spessore di parete minimo connesso ai due tipi di serie (SDR 17,6 e SDR 11) come da
prospetto 2 della norma e caratteristiche di cui in precedenza, specifichera anche il tipo di fluido interno (gas). Si richia-
mano le norme:

UNI 8849 - Raccordi di poiietiiene saldabilt per fusione mediante elementi riscaldanti, per condotte per convogliamento di gas
Combustibile. Tipt di dimensioni a requisiti {pressioni di esercizio non maggiori di 4 bar).
UNI 8850 - Reccordl di polietilene saldabill per elettrofusione per condotte interrate per convogliamanto di gas Combustibile. Tipi dimen-

siani e requisiti (pressioni di esercizio non maggiori di 4 bar).
UNI EN 13774 - Valvole per | sisterni di distribuzione gas con pressione massima df esercizio non meggiors di 16 bar.

56.3.2. Tubi per distribuzione d'acqua (169)

Dovranno rispondere alle specifiche della seguente norma:

UNI EN 12201-2 - Sistemi di tubazioni di materia plastica per la distribuzione deiacqua. Poliatiiene {PE). Tubi.

Saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma UNIEN 12201-1, aveanno colore blu

o nero con strisce blu e dovranno rispettare le prescrizioni regolamentari vigenti (D.M. 21.03.1973, Circ. Min. San. 2.12.1978,
n. 102). Avranno dimensioni nominali e spessore di parete come al prospetio 2 della norma, parzialmente riportato nella

Tab.

54, e caratteristiche meccaniche e fisiche come ai prospetti 3, 4 e 5. In particolare: resistenza alla pressione idrostati-

ca ad 80 °C (prova EN 921), allungamento a rottura = 350% (prove ENISO 6259-1 e ISO 6259-3), indice di fluidita in massa
MFR con variazione a seguito della lavorazione + 20% (pova EN ISO 1133, condizione T), tempo di induzione all’ossida-
zione = 20 min {prova EN 278).

Ove per istallazioni particolari fosse mecessario valutare la resistenza chimica, i tubi dovranno essere classificati

secondo le ISO 4433-1 e ISO 4433-2 (170).

I tubi dovranno essere marcati in materia indelebile con le seguenti specifiche: numero della norma, marchio di

fabbrica, dimensioni (dn x en), serie SDR, materiale e designazione (es. PE 80), classe di pressione in bar (PN), periodo di
produzione.

56.3.3. Tubazioni in pressione per trasporto d’acqua, per fognature e scarichi

Destinate ad essere adoperate per interramento nel suolo, per sbocchi a mare, per posa in acqua, in sospensione

SOtto POoNte, ecc., CON Una pressione massima operativa (MOP? fino a 25 bar, con temperatura di esercizio di riferimento di
20 °C, dovranno rspordere alle prescrizioni della seguente normativa:

UNI EN 132441 - Sisterni di tubszioni di materia piastica in pressione, interrati @ non, per il trasporta di acqua per usi generail, per fognature
¢ per scarichi. Generalita.

UNI EN 13244-2 - idem. Tubi.

I tubi saranno composti con materiali conformi ai requisiti specificati nella norma 13244-1, avranno colore nero o

nero con strisce di colore marrorne e dovranno essere saldabili. La resistenza minima a trazione (MRS) sara di 8,0 MPa per
il materiale PE 80 e di 10,0 MPa per quello PE 100.

Le dimensioni nominali prevedoni diametsi da 32 a 1600 mm con spessori di parete uguali a quelli dei tubi UNI

EN 12201-2 riportati in Tab. 50. Lo stesso dicasi per le caratteristiche meccaniche e fisiche.

56.3.4. 'Tubi a parete strutturata per scarichi

Dovranno rispondere alle prescrizioni della seguente norma (171):

UNI 10968-1 - Sistami di lubazioni di materia plastica per scarichi interrati non a pressione. Sistemi a parete strutturata di policioruro di vinile
non plastificata (PVC-U), polipropliene (PP) & pofietilene (PE). Parte 1 ~ Specifiche per | tubi, | raccordi ed il sistema.

{180)

(170)
(171

Tutti i costituenti de! sistema devona essere conformi alle prescriziont regolamenteri vigenii. Si citeno: D.M. 21.3.1973 — Discipting degll imballaggi, recipler,
utensill destinati a venire in contatto con git alimenti; Circ. 2.12.1978, n. 102 M.S. - Disdiplina Igienica concernente le materie plastiche, le gomme per tubazio-
ni 8d accessori destinati a venire in contatto con acqua potabiie e da rendere potablle.

Una guida pet |a resistenza dei tubi di polietilena ei prodotti chimici & data dalla ISO/TR 10350.
In fase di coesistenza con ia norma sostituliva UNI EN 13476,
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TAB. 50 - Tubi di polietflene per distribuzione d'acqus. Spessori di parete g relative tolleranze {mm) (172} 56.4. TUBI E RACCORDI DI
- RESINE TERMOINDURENTI
Serfa SDR7.4 SDR 11 SDR 17 SDR 26
del $32 35 5B 5125 RINFORZATE CON FIBRE DI
tubi Pressione nominale PN in bar EIRO (P )
PE 80 PN 20 PN 12,5 PNB PN 5 56.4.0. Generalita
PE 100 PN 25 PN 16 PN 10 PN & e
- - Saranno costituiti da
Dimensione Spassore di parefe . , ,
: resine poliestere insature ter-
naminale 8 P P 8. P a.. 2 . .
min. max. i, €max, min. max, min. max. moindurenti, armate con fibre
gg gg 53 gg gg g; gsﬁ oo 2 di vetro e sottoposte a pro-
63 a6 96 58 85 38 13 25 29 CESs50 q: pohmenzzaz_xong,
5 10,3 11,5 6.8 78 45 5.1 29 3.3 con aggiunta o meno di can-
che, inerti ed agenti polime-
191% :g? :gg 18620 1915‘:'1 gg ?‘1 22 :-g rizzanti (acceleranti, catalizza-
125 171 190 114 127 74 8a 4B 54 tori, _md1_mton, u‘ubxton). La
140 19.2 21.3 127 14,1 83 93 5.4 6.1 fabbricazone sara effettuata
: di norma su mandrino rotante
m L E | LE B | g || o ordmens v
200 274 303 182 202 119 132 7.7 8,6 SLMEmto continuo o per cen-
225 30,8 340 20,5 227 13,4 149 8.6 9.8 trifugazione.
ativa, salv
250 34,2 378 227 25,1 14,8 16,4 9.6 107 __Perla normativa, salvo
280 38.3 423 254 28,1 18,8 18,4 10,7 11,9 diversa specifica, si fara riferi-
315 43,1 47,8 28,6 316 187 20,7 12,1 135 mento alla UNI 9032 (172)
355 48,5 53,5 32,2 358 211 234 13,6 15,1 che si applica alle seguenti
ssi di i:
400 54,7 60,3 36,3 40,1 23,7 26,2 15,3 17,0 classi di b
450 615 67,8 40,9 45,1 26,7 295 17,2 19,1
500 - - 454 50,1 29,7 a8 18,1 21,2
560 - - 50,8 56,0 332 36,7 214 237
630 - - 57.2 63,1 374 41,3 24,1 267
710 - - - - 421 46,5 27,2 30,1
a00 - - - - 47,4 523 30,6 33,8
200 - - - - 53,3 58,8 34,4 38,3
1000 - - - - 59,3 65,4 38,2 422

CLASSEA - Tubj monoparete rinforzati con fibre df vetro fabbricati sy mandring per avvoigimento di fil.
(Sono da considerare inclusi, anche se non esprassamente indicati dafia normativa, i tubl caricati
con inerli sificef onde aumentare if grado di rigidita);

CLASSE B - Tubi con «iiners in termoplastico;

CLASSEC - Tubiin aggregato con resine termoindurent;

CLASSED - Tubl monoparete prodofti per centrifugazione;

CLASSEE - Tubi mondparete rinforzali con nervature prodoti su mandrino;
CLASSEF -Tubia doppia parete prodotti su mandting,

marzo 1973 e Circolare 2 dicembre 1978, n. 102 del Ministero della Sanita); T2 (in pressione, tlemperatura fino 2 60 °C,
per convogliamente di fluidi alimentar); T3 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per convogliamento di liquami e
scarichi civilD); T4 (per irrigazione); T5 (in pressione, temperatura fino a 80 °C, per convogliamento di acqua di mare e

T T TPerquun(o Tiguarda 1 metodi df prova s far riferimento alle norme UNI 9033/1+17" di pari oggetto, Potra farsi
pure riferimento, per quanto non contemplato dalla citata normativa e non in contrasto conl le presenti norme al
Disciplinare tra la fornitura e posa tn gpera di tubaziont in plastica rinforzati con fibre di vetro in uso presso la ex Cassa
per il Mezzogiomo.

56.4.1. Materiali

Le resine peneralmente impiegate saranno quelle del tipo poliestere insature. Potranno essere impiegate anche
quelle del tipo epassidiche o altre termoindurenti purché ron diversamente Prescritto o particolarmente escluso,

Le resine potranno contenere cariche (ad es. per controllare la viscosita, migliorare la resistenza all'abrasione,
aumentare il grado di rigidita, la resisteriza all'urto, ecc.) ed eventuali pigmenti coloranti purché di tipo compatibile con la
resina e con l'uso previsto per i manufatr.

I rinforzi dovranno essere costituiti da fibre di vetro «E- e, per alcune forme, da fibre o scaglie di vetro «C«, Essi
dovranno essere trattati con appretti idonei ad assicurare un buon legame con la marrice.

Gli acceleranti, i catalizzator, gli induritori e glj inibitori dovranno essere della qualitd ed usati nella quanrita previ-
T

ste dal produttore della resina al fine della completa polimerizzazione dello stratificato in retazione alle tecnologie di lavora-
zione,

-
(172} UNI 9032 - Tubi o resing lermoindurenti rinforzali can fibe di vetro (PREV}. Tipl, dimensioni e requisiti,
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56.4.2. Composizione dello stratificato

La parete dei tubi e raccordi sard di norma costruita da una serie di tre strati, costituenti COMUNQUE Un uNico Com-

plesso strutturale (stratificato), di cui uno interno (eventualmenie rinforzato) ricco di resinz, uno meccanico-resistente ed
Uno esierno.

Gli inerti, se presenti, saranno di norma costituiti da sabbie di quarzo o silicee con contenuto in 510: non infe-

riore al 94%, diametro massimo dei granuli non superiore ad 1 mm, contenuto di ferro non superiore allo 0,4% ed umidi-
ti non superiore ail'l%. La percentuale in massa sard non superiore al 40% per i tubi in pressione ed al 50% per i tubi da
scarico. Il contenuto percentuale dei componenti dovra essere dichiarato dal fabbricante.

56.4.3. Dimensioni

Per i tubi di classe A, C, E, F i diametri nominali DN saranno conformi al Prospetto II di cui al punto 8 delle norme

(.....40-50-65-75-80-90-100-110-125-160- 220-250-....500-600-....1000-1200-....4000). I diametri interni -Di» (dichiarati dal pro-
duttore) saranno uguali ai corrispettivi DN con uno scostamento limite deil'1,5+7%. Per le tecnologie di produzione per avvol-
gimento continuo su mandrino che fanno riferimento al diametro estemo i diametri estemi «De- (dichiarati dal produttore)
saranno uguali ai comispettivi DN con le twlleranze indicate dalle norme AWWA C 950-81.

Le lunghezze utili sararno comprese tra 6 e 18 m con tolleranza + 40/-10 mm sui valori dichiarati. Potranno

comunque essere concordate lunghezze di barre differenti.

Per i tubi della classe D i diametri nominali DN saranno conformi all'analogo Prospetto IV delle norme (100-200-

300-....1000-1200-....4000). 1 diametri estemi «De- (dichiarati dal produttore) saranno quelli indicati nello stesso prospetto cor
le relative tolleranze. Le lunghezze saranno nor inferiori 2 6 m.

56.4.4. Classificazione

I manufatii tubolari saranno classificati in base alla loro pressione nominale PN (173) rionché in base alla loro resi-

stenza meccanica trasversale iniziale caratterizzata dall'indice di rigidita trasversale RG (174). La norma prevede 14 classi di
pressione nominale e 4 classi dell'indice di rigidita come alle Tabelle 51 € 52.

TAB. 51 - Tubi in P.R.F.V, Ciassi di pressione nominale

[ Pressione nominale PN (bar) B | « [ s s | 8 | 10 12| 16 [ 20 | 25 | @ | 40 |

TAB. 52 - Tubl In PR.F.V. - Classi di rigidita

1250 | 2500 I 5000 ] 10000
CLASS! indica di rigidita (Nfm?){Pa)
> 1250/=2500 |  >2500/ 5000 |  >5000/s 10000 | > 10000

Per le necessitd inerenti al calcolo dei tubi, il fattore rigidezza (175) trasversale E] (o SF: Stiffness Factor) verrd

determinaro come specificato nella UNI 9033/8. In ogni caso, per le normali applicazioni di condotte interrate, sara tassa-
tivamente esclusa la dasse 1250 (salvo opportuno rinforzo delle sezioni). Per i tubi della classe E con irrigidiment trasver-
sali la rigidita meccanica sara definita come al punto 14.5.2 della UNI 9032.

56.4.5. Caratteristiche e requisiti di accettazione

I tubi ed i raccordi in PRFV dovranno presentare, unitamenie ai requisiti pit avanti specificati, superfici lisce ed

uniformi esenti da irregolarita e difetti come: delaminazioni, bolle, lesioni fibre affioranti.

La pressiorie di fessurazione PF (176) dovra essere non inferiore a quattro volte la pressiorie nominale PN; quel-

1a di rottura PR (177) nom inferiore a cinque volte. Questi valori faranno riferimento al breve termine e 2 materiali com-
pletamente polimerizzati (cortenuto di stirene nori reagitc non superiore allo 0,3%).

1,5 volte la pressione nominale PN, non dovranno in alcun modo lesioriarsi rié | fino a 500 +1,5
manifestare perdite. da oire 500 fino a 1000 £ 4

Per i tubi delle classi A, C, E, F, gli scostamend limite sul diametro inter- | daoitre 1000 fino a 2000 t 5
no dichiarato Di+ saranno come da Tab, 53. Ove il diametro dichiarato fosse | 98 oitre 2000 fino a 4000 7

Per quanto riguarda i} comportamento dei materiali a lungo termine si fara riferimento alle riormative citate.
I tubi ed i raccordi non a pressione saranno soggetti alle condizioni corrspondenti alla PN 1.
Per PN > 1, la resistenza media longitudinale del solo strato meccanico- g, 53 - Tubi PRFV. Classi A, G, E, F.

. _resistente-dovia-essere-tale-da sopporase una-pressione-interna-pari-a-2-PN;-€0R-————Tolleranze sul dlametrorinterno———————
siderato il tronco det tubo a sé starite e chiuso alle estremith. Con riguardo alla
tenuta idraulica, i marufatti (tubi o raccordi) sottoposti ad una pressione pari a

Scostamenti iimite su D; (mm)

quello esterno «Dex gli scostamenii saranno conformi alle norme AWWA C 950-81.
Per i tubi della classe D gli scostamenti limite saranno come da Prospetto IV allegato alle norme.

(173)

(174)

(175)

(176
(177}

La pressione nominale PN corrisponds alla pressione inlarna massima ammissiblle, per sarvizio continuo, alia temperatura di 23 + 2 *, e per convogliamenio
di acqua (individus il tubo sgli effetti delia sola resistanza alla pressione imerna e non agh sffetti delle reslstenza ei carichi addizionall dei queli dovrd 1enersi
anche conto In sede di progetta).

Uindice di rigidita trasverseia REG & definita dalia formula: RG = EJ/D* kgifom® dove: E = modulo elzstico del materlals in direziona clrconferenziale espresso in
kgt/icm?®; . = momento di inerzia trasversale della striscia unitaria della parete del tubo rispetto ai'asse neutro della sezione longitudinale della parete stessa in
cm*/cm; D = diametro nominaie dei tubo.

il fatiore di rigidezza trasversaie SF (Stilness Factor) viene ricavato dalie formula: FS= Fri/dy kgl.om dove: F = carico esterno sulla generatrice di un ronco di
tubo in kgtiem; r = raggio del tubo in cm; &, = deflessione trasversale in cm.

La pressions dl fessurazione & la pressione che provoca lesioni alia parete intema dei tube.

La pressione dl rotiura e 1a pressione alla quaie si hanno danni notavoli che interessanc la struttura ded tubo. Pubd coincidere con ia pressione di fessurazione.
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56.4.6. Designazione ¢ marcatura

La designazione dei tubi e raccordi PR.EV. per tutte le applicazioni dovri comprendere: il tipo di manufatto (tubo
o raccordo, secondo simbolo distintivo); la natura del materiale; il riferimento alla nomma; la classe; la sigla di cui ai
Prospetto VI della norma; il diametro nomimale DN; il tipo di utilizzazione come da Prospetto I; la pressione nominale PN;
Pindice di rigidita trasversale RG.

La marcatura, da apporsi in maniera indelebile nella zona centrale dei manufatti, dovra comprendere: la designa-
zione completa; la data di produzione (mese-anno); il numero di partita e il marchio di Jjabbrica.

Art. 57
APPARECCHI IDRAULICI

57.0.  GENERALITA

Tutti gli apparecchi ed i pezzi speciali da impiegare nell'esecuzione delle condotte e delle cabine di manovra
dovranno uniformarsi ai tipi specificati in progetto e carrispondere esattamente alle prescriziont delle relative norme di uni-
ficazione nonché ai modelli approvati dalla Direzione Lavori e depositati in campionatura.

I pezzi di fusione dovranno presentare superfici esterne perfettamente modellate, se del caso sbavate e ripassate
allo scalpello o alla lima. I piani di combaciamento di tutte le flange dovranno essere ricavati mediante lavorazione al tor-
nio € presentare inoltre una o pill rigarure circolari concentriche per aumentare la tenuta con guarnizione. Del pari dovran-
no essere ottenute con lavorazione a macchina tutte le superfici soggette a sfregamenti nonché i fori dei coperchi e delle
flange di collegamento.

Tutti i pezzi in ghisa dei quali non sard prescritta la verniciatura, dopo l'eventuale collaudo in officina dovranno
essere catramati o bitumati internamente ed esternamente (178), Le superfici esterne grezze in bronzo, rame, oftone, se non
diversamente prescritto, saranno semplicemente ripulite mediante sabbiatura, Sulla superficie esterna di ogni apparecchio
dovra inoltre risultare, di fusione o con scritta indelebile, la denominazione della ditta costruttrice, il diametro nominale, la
pressione nominale e le frecce indicanti la direzione della corrente.

L'Amministrazione appaltamie si riserva Ia facolta di softoporre a prove o verifiche gli apparecchi forniti dal-

P'Appaltatare, intendendost a totale carico dello stesso, come peraluro specificato nelle condizioni generali dt fornitura, tutte le

spese occorrenti per il prelevamento ed invio, agli Istituti di prova, dei campioni che la Direzione intendesse sottoporre a veri-
fica.

57.1. VALVOLE PER LA FORNTURA D'ACQUA
57.1.1. Generalith e materiali

Le valvole per la fornitura d'acqua dovranno essere realizzate e fornite nel tispeito delle prescrizioni di cui alle
seguenti norme di unificazione:

UNI EN 1074-1 - Valvoia per la fornitura di acqua. Requisiti di attitudine allimpiego e prove di verifica. Requlsiti ganerai.
e delle parti specifiche da 2 a 6 che trattano: valvole di intercettazione; valvole di ritegno; sfiati di aria; valvole di regola-
zione; idranti. .

Su una fiancata del corpo delle valvale dovranno essere ricavat di fusione, o impress in modo leggibile ¢ inde-
lebile, il marchio di fabbrica, il diametro nominale, la pressione nominale e la sigla indicante il materiale de! corpo. Sul
bordo delle flange dovra essere indicata la dima di foratura (es. Dima PN10). I DN dovranno essere selezionati tra quelli
indicati nella EN 805, con il limite superiore uguale al DN 2000. Per le valvole minori di DN 50 sono obbligatorie solamente
le tre seguenti marcature: PN, marchio di fabbrica, riferimento alla norma di prodotto.

Sulle saracinesche di ghisa la bitumatura dovra essere effettuata con le modalita di cui al punto 51.0. (nota). 1a
verniciatura dovrl invece essere effettuata su tutte le saracinesche di ghisa che non verranno, per apposita disposizione,
bitumate e su quelle di acciaio, noniché sulle scatole dei comandi (179).

57.1.2. Pressioni )
Le valvole destinate a sistemi idrici rientrano nella

-FAB.-54 - Rapporti-tra {e-pressioni-caratteristiche ¢ quelia nominaie

designazione PN e dovranno essere progettate in modo che le PN PFA PMA . PEA
loro pressioni caratteristiche PFA (pressionie di esercizio ammis- bar bar bar
sibile), PMA (pressione massima ammissibile) e PEA (pressione § 8 8 12
di prova ammissibile) siano conformi alta Tab. 54 per la corri- 10 10 12 17
sporidente PN. 18 16 20 235

25 25 30 35

57.1.3. Temperature

Le valvole dovranno sopportare temerature di esercizio da 0 °C (escluso il gelo) a 40 °C e temperature di stoc-
caggio da -20 °C a 70 °C,

(178) La catramatura o la bitumalura dovranna essere eseguite immergando je parti da praieggere (corpl, coperchl, ouralari, sopracappelli, premitrecce) in un bagna
di cairame o dl bitme rispattivaments, | pazzi, prima dsliimmersione, dovranno essere grezz di fusione, sbavali ed accuratamente puliti dalia ruggine e dai resi-
dui di terra da fonderie, nonché preriscaidali alla temperatura di 110 + 140 °C. | catrami dovranno assera di tipo minarale, | bitumi de! tipo ossidato: entrambi
dovranno essare privi di sostanze che possano altacare | caratieri organoiettici del'acqua convogiiata. Il rivestimenio dovra risuliare df spessore adeguate, uni-
forme, nonché privo di bolla o squamature.

(179) La verniclatura dovra essere eseguita su Wite ie part! grezze in vista o interne accessibili (a saracinasca montata) medianie applicazions, salvo diversa specifi-
ca, di aimeno due mani di varnice protettiva per ie saracinesche df ghisa e di vernice a base di ailuminio per quelle di acciale. Tutte Ie aste di acciaic s lg chiavi
di manovra dovranno essere protette con vernice biturninosa. Le viti ed i buitoni, montati o da montare, dovranno assere Ingrassati =d oleati suite parti filettate.




57.1.4. Tipi di cstremiia ¢ intercambiabilita

Le valvole dovranno rispettare i requisiti normalizzati dei relativi sistemi di tubazioni. Per Iintercambiabilita delle
valvole frangiate, il loro scartamento dovra essere in accordo con la EN 558-1 e le loro flange con le norme EN citate al

punto 4.6 della UNI EN 1074-1.

57.1.5. Velocita massima dell'acqua

In condizioni di portata costante, le valvole dovranno poter

di 6 bar, di 3 m/s per PFA di 10 bar, di 4 m/s per PFA di 16 bar e di 5 m/s per PFA di 25 bar.

57.1.6. Tenuta

Le valvole dovranno garantire la tenuta ad una pressione d'acqua interna uguale al
ovvero 1,5 x PFA. Inoltre una tenuta alPentrata di aria, acqua ed ogni corpo estraneo.

Prove
Ture le saracinesche dovranno essere sottoposte alle prove

57.1.7.

sopportare una velocita di flusso di 2,5 m/s per PFA

maggiore dei due valori: PEA

di pressione del corpo e di tenuta delle sedi. Le prove

saranno effettuate con le modalitd riportate nelle rispettive norme ed avranno durata non inferiore a 10 minuti € comur-

que sufficiente per constatare la perfetta tenuta del corpo e delle sedi.

57.1.8. Attestato di conformita

L'Appaltatore & tenuto a fornire alla Stazione appaltante un attestato di conformitd, rilasciato dal fabbricante, con
il quale verra certificato che le saracinesche fornite sono conformi alla norma UNI richiamata ed a quant'altro & stato ogget-

to di specifica richiesta.

57.2. VALVOLE PER CONDOTTE GAS -

Dovranno rispondere, in rapporto ai campi di impiego,
UNI EN 14141 - Valvole per |l trasporto di gas naturale in condotte. Requisiti prestazioni e prove.
UNi EN iSO 14723 - industria del petrolio e dei

Art. 58
MATERIALI DIVERSI E SPECIALI

58.1, ACCESSORI PER CAMERETTE E POZZETTI STRADALL

58.1.1. Dispositivi di chinsura per camerette d'ispezione
Potranno essere del tipo quadrato, rettangolare (180) o circolare,
tamponi di forma rotonda o quadrata in rapporto aj vari tipi di manufatti, ma corrunqueé cor fori di
1)) di Juce netta mai inferiore a 600 mm. I materiali di costruzione
ghisa sferoidale o l'acciaio, impiegati da soli o in unione al calcestruzzo (181). -
In ogni case dovranno essere rispettate le seguenti norme di unificazione:

UNI EN 124
trolio di qualitd.

alle prescrizioni della seguente norma:

gas naturale. Sistemi di condotte di trasporto. Valvole per condotte soitomarine,

secondo prescrizione, con coperchi chiusini ©

accesso (se accessibi-

saranno la ghisa grigia (almeno R 150 UNI ISO 185), la

Dispositivi di ceronamento e di chlusura per Zone dl dircolazione. Principt di costruzions, prove di tipo, marcatura e ¢on-

I coperchi potranno essere dotati di fori di aerazione (182) di sezione totale non inferiore a: 5% della superficie

del cerchio (DN quota di passaggio) per i chiusini avepti

uota non superiore a 600 mm; 140 cm’ chiusini con quota supe-

riore. Sotto tali coperchi, inoltre, potra essere richiesta Pinstallaziore di opportuni cestelli in lamiera di acciaio zincata, per

la raccolta dei corpi solidi.
Le superfici di contatto dei chiusini,

dalla Classe A 15 alfa classe F 900 dovranno garantire la dovuta stabilita e

silenziosita di esercizio, in particolar modo per le classi D 400, E 600 e F 900. Queste condizioni potranno €ssere ottenute

con tutti i mezzi appropriati, quali: lavorazione meccanica, inserimento
——purché approvatt daita Direzionebaveri— —————

di guarnizioni elastiche, appoggio su tre punti, ece.

Ogni chiusino dovra riportare, di fusione, il nome e/o la sigla del fabbricante ¢ la classe, funzione quest'ultima def

carico di prova (183) in rapporto alle condizioni di esercizio di cui alla Tabella 55.

TAB. 55 - Chlusini per comerette d'lspezione. Ciassi (Norma UNi EN 124)

CLASSE CONDIZIONI Di INSTALLAZIONE* CARICHI DI PROVA KN
A 15 Zone ad esciusivo uso padonale - Zone ciclabill 8/0 VBIde ... mmmer e ssmrmsssser s 15
B 125 Zone pedonali - Marciapiedi (eccezionaimente soggett a carichi veicolari) 12,5
G 250 Zone di banchina - Canalette e cunetta wecniciinininenss 250
D 400 Vie di circolazions (Autostrade, strade statali e PrOVIRCIBRY. ..o eeerscsrssesnee 40,0
“In cas eccezionali (8s. asroporti) | chiusini polranno essare fichiesti con portate di 60 t {classe E 600) o 90 t {ciasse F B00)

(180) 1 1elai quadrati saranno preferiti per Impiago sulle strade pavimentata in fastricato, basolato, 8cc,

per i migilore adattamento agli glementt della pavimeniazione.
{181) Nellasoluzione pil frequente, speciaimente negli altrl paesi europai, il tefao & in ghisa e cemanto armato, piti faciiments collegabile pertanto ai

sottostante manu-

fatto in calcestruzzo, mentre i coperchio & in ghisa con riempimento in calcestruzzo. In tadi tipl, | calcestruzzo dovra avers una rosistenza a comprassione & 28

gy pari almeno a 45 Nfmm* {norme DiN 4281} quello di riempimenio
modo da raggiungere una resistenza alf abrasione non inforiora all'8* gradoe defla sceia Mohs.
Uimplego dei copercht forati non risulteré doneo par ia copertura di pozzstii profondi, situall in strade con forte pendenza

(182)
ve nagl stessi pozzett slano da instliare apparecchiature e meccanismi particolari {ed svitare ingresso di acqua e di fango).

(183)
talgio a mezze di un punzone corne da prospetto VI delia narma.

dal coperchio inoltre dovra essate additivato con materiali indurenti {es. carborundum) in

{ad evitare effetll i tiraggio), o laddo-

Tala carico dovra essere raggiunto in 4 minuti. La forza di pressione dovrh essere esercitata perpandicolarmente al coperchio del chiusino elloggiato nei proprio




82

58.1.2. Griglie ¢ chiusini per pozzetti stradali (caditoie)

Le griglie potranno avere, in rapporto alle prescriziont, Ia superficie superiore sagomata ad inginocchiatoie (ossia
piatta e con una leggera pendenza verso il cordolo de] marciapiede), ovvero concava (secondo |a sagoma della cunetta stra-
dale), con shamre trasversali oppure parallele alla direzione delia cameggiata. La distanza delle traverse, in rapporto all’orien-
famento rispetto alla direzione del traffico ed alla classe, dovrd risultare conforme ai prospetti 4 ¢ 5 della YINI EN 124,

In tutti i casi la luce netta delle griglie dovra essere non inferiore a 125 cm? (per pendenza della carreggiata fino
al 5%) e convenientemente superiore per maggiori pendenze.

Gli eventuali cestelli (184) per la selezione e raccolta dei detriti solidi dovranno essere realizzati in lamiera di
acciaio zincata, con fondo pieno e parete forata, uniti mediante chiodatura, saldatura, flangiatura, ecc. Saranno di facile sol-
levamento e poggeranno di norma su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti.

In rapporto all'utilizzazione il carico di prova (185) sara stabilito come alla Tab. 59.

58.1.3. Gradini per pozzetti di ispezione

Potranno essere, secondo prescrizione, in ghisa, in acciaio galvanizzato o zincato, o ancora in acciaio inossidabi-

le. Potranno inolire avere forma di bacchette (tipo DIN 19555) o di staffe (tipo corto: DIN 1211B; medio: DIN 12114, lungo:
DIN 1212).

Nel primo caso il diametro dovra essere non infericre a 20 mm; nel secondo caso lo stesso limite sard rispettato
dalla sezione di incastro dei bracci 2 mensola. In tutti i casi i gradini dovranno essere provati per un carico concentrato di
estremitd non inferiore a 3240 N.
58.2. MATERIALI PER GIUNZIONI
58.2.1. Elastomeri per anelli di tenuta

Le speciali gomme con cui verranno formati gli anelli di tenuta potranno essere del tipo naturale (mescole di'cauc- -

cilt) o sintetico (neoprene, ecc.); dovranno comunque possedere particolari caratteristiche di elasticita (rapportate alle carat-
teristiche geometriche e meccaniche dei tubi) per attestare le quali il fabbricante dovra presentare apposita certificazione
da cui si rilevi il rispetto della normativa UNI EN 681-1 (186) e comunque i seguenti dati:

* laclasse di durezza (come definita a] punto 3. della EN 681-1) espressa in gradi internazionali [RH (International Rubber
Hardness) e determinata secondo UNI 7318;

* la resistenza a trazione (che comunque non dovra risultare inferiore a 9 MPa),

* lallungamento a rottura, in %, il cui valore minimo, determinato secondo IS0 37, non dovri risultare inferiore al valo-
ri riportati nel prospetto 2 della UNI EN 681/ 1;

* la deformazione massima residua 2 compressione, i cui valori non dovranno superare quelli riportati nello stesso pro-
spetto;

* irisultati della prova di invecchiamento e di rilassamento, con riferimento ai valori e ai metodi di prova riportati in pro-
spetto 2 della EINI EN citata,

La Direzione Lavoer potrd richiedere comunque un'ulieriore documentazione dalla quale risulti il COmportamento
degli anelli nelle prove di: resistenza alla corrosione chimica, resistenza all’attacco microbico e resistenza alla penetrazione
deile radici,

Le mescolanze di gomma naturale saranno di prima qualitd, omogenee ed esenti da rigenerato o polveri di gomma
vulcanizzata di recupero. Per l'impiego su tubazioni destinate 2 convogliare acqua potabile tali mescolanze non dovranno
contencre elementi metallici (antimonio, mercurlo, mariganese, piombo e rame) od alire sostanze che possane alterare le
proprietd organolettiche,

Le guamizioni con diametro interno fino a 1100 mm dovranno essere ottenute per stampaggio € dovranno pre-
sentarc omogeneitd di materiale, assenza di bolle d'aria, vescichette, forellini e tagli; 1a loro supetficie dovra essere liscia e
perfettamente stampata, esente da difetti, impurita o particelle di natura estranea.

Ogni guarnizione (o unita di imballaggio di elementi di tenuta) dovra essere marcata in mode chiaro e durevole

con MMMMmMnﬁﬁcmmed@l»fabbricamﬁ—&pe—di—appﬁcazione—flﬁﬁ‘e_dﬁgmr T

durezza, marchio di certificazione dell'organismo di controllo, trimestre ed anno di fabbricazione, eventuali caratteristiche

particolari ed infine Pindicazione abbreviata della gomma,
Per ic guarnizioni relative alle condotte di gas, si fara riferimento alla seguente norma di unificazione:

UNI EN 682 - Elementi di tenuta in eiastomero, Requisiti dei maleriali elastometici utilizzatf in tubl e raccordi per i trasporto di gas e idro-
carbui fhuidi,

Gli elementi di tenuta in elastomero per tubi ¢ raccordi per il trasporto di gas ed idrocarburi Auidi saranno classi-
ficatl in base alla loro durezza secondo le categorie rportate in Tab. 56 ed avranno i requisiti riportati al punto 4 della
fnorrna, particolarmente compendiati nei prospetti 2 e 3 della stessa. Per la designazione, le applicazioni e la temperatura
di esereizio, si fard riferimento alla Fab. 57.

(184) Owe r'organizzazione comunala non dovesse pravedere un regolare e periadico servizio di vuotatura @ manutenzione, 'edozicne del ¢estelli selettivi non risulta
opportuna.

{185) i carico dl prova dovra essere riportato in fusione su claseun elemento,

{186) UNIEN 681-1 - Eiementl di tenula in elastometro. Requisiti dei materiali per giunti di &enuta nefle ubazioni utiizzate peradduzione e searico dell'acqua. Gomma
vulcanizzata,

(187} Tipidi applicazione: WA {convogliamento df acqua fredda potabiie); WS (2equa calda potabite fino a 110 °C); WC (convogliamento di etqua non potabile fredda,
acque di scarico, fognaris e di acqua piovana);, WD {acqua non potabile calda fino a 110 °C); WE (elementi in copolirero isoprene-iscbutilene per acqua pota-
bile calda); WF (idem per acqua non potablile calda); WG (convogtiamento di 8cqua non patabile fredda, acque di searico con temperatura fino & 45 °C in contj-
nuo ¢ fins a 95 °C con intermittenza, con resistenza alfolio). .

P gy o e



TAE. 56 - Guarniziond in elastomero per gas e idrocarburi liquidi. Cateporie di durezza

Categoria di durezza

50 60 70 80 90

Campo di durezza, [RHD

56-65 86-75 76-85 86-95

46-55

Ogni elemento di

TAB. 57 - Desginazione degli alementi di tenuta in eiastomero per tipo, appiicazione e temperatura di esercizio

tenuta, ¢ unita imballaggio

di elementi di tenuta dovra

essere marcato in maniera

indelebile con le seguenti

indicazioni: dimensione no-

minale; marchio di fabbrica;

riferimento alla norma e ti-
po e categoria di durezza; ti-
po di elastomero Gn sigla);
Pappendice ZA3.

58.2.2. Corda catramaia

Dovra essere di canapa {commercialmente chiamata “tozzo

cinque capi leggermente ritort

vegetale (188). Non dovra assolutamente presentare inc

Tipo Applicazions Temperatura d'esercizio °C
GA Gas combustibile da -5 a 50
GAL Gas combustibile da-15 a 50
GB idrocarburi fluidi & gas combustibiie da -5 a 50
GBL idrocarburi fluidi & gas combustibile da-15a50
H idrocarburi fluidt a gas combustibili contenenti condansati da -5a 50
caratteristiche particolari. Per la marcatura CE e letichettawra, sara fatto riferimento al-

), del diametro di 15 + 20 mm, formata da quattro o
gionata nonché fortemente ed uniformemente imbevuta di catrame

i, sard ben ventilata e sta
lusione di juta o di altra fibra vegetale meno resistente della cana-

pa né dovra essere imbevuta con bitume derivato dalla distillazione del gas illuminante.

"58.2.3. Mastici bituminosi per giunzioni plastiche a caldo

Ottenuti mescolando
dei riempitiv
rammollimento di almeno 70

bilita inferiore a 180 °C (al fine di evitare I’

i insolubili in acqua e non rigonfiabili, tali prodotti dovranno essere resis
°C, presentarsi tenaci, resistenti e non fragili alla temperarira di 0

tbon fossile od altre simili sostanze plastiche,
tenti alle radici, avere un punte di
°C, avere un punto di fusi-
evaporazione degli additivi tossici per le radici) e presentare infine una buona

ad una base di biume, pece di catrame di ca

adesivita alla temperatura di fusione.

1e sostanze impiegate per la produzio

rai 0 sulle acque freatiche, né

58.2.4. Mastici per givnzio

Ottenuti con sostanze a base di bitume o pece di catrame di carbon fossile,

stenza plastico-dura, tale perd da cons
+10 °C (mastici plastici o mastici spato

tare Peccessivo indurimento d

58.3.
58.3.1. Cariche

La polvere di ardesia da impiegare fn
metria tale da costituire residuo, su staccio 0,06

tata dalla microfibra minerale

58.3.2.

ne dei mastici bituminosi non dovranno inoltre avere effetti tossici sugli ope-
dovranno essere additivate con fenoli volatili.

ni plastiche a freddo

i prodotti presenteranno una consi-
entire la lavorazione con 1 normali mezzi di cantiere ad una temperatura propria di
labilD. Gli eventuali additivi emollienti non dovranno essere volatili, e cid onde evi-
ella massa sigillante.

MATERIALI PER RIVESTIMENTI PROTETTIVI

elle miscele bituminose per fivestimenti protettivi dovra avere una granulo-
3 UNI 2332 non superiore al 10%. La stessa percentuale dovra essere nspet-
su staccio 0,5 UNI 2332,

Bitume e miscela bituminosa

Dovranno avere le caratterisiiche riportate nella Tabella 58.

TAB. 58 - Materiall per rivestimenti bitumatt. Caratteristiche

. MATERIAL!
T E Uni 5
CARATTERISTICH rit di misura Varnice bitumiriosa Bitume ossidato Miscela bituminosa

_— matrice per miscala

Punto di rammollimento (P.A.) °C 100 = 110 100 + 110 100 + 120

Penetraziona a 25 °C. dmm <25 <26 < 20

Punto di rottura Fraass °C <-B8 <-8 <6
58.3.3. Fibre di vetro per armatura

Dovranno avere te caratreristiche riportate nella Tabella 59.
TAB. 59 - Flbre di vetro par rivestimenti armati. Caratteristiche
CARATTERISTICHE
MATERiALI Massa FRotura a trazione Ciasse idrolitica | Massa dopo calcinazione
{o/m?) longitudingle kg /5 cm trasversale kg/S m % gy

Tessuto di vetro «tipo 7» 210+ 20 > 40 > 40 <3 > 170

Tessuto di vetro «tipo 8» 210+ 20 > 40 > 40 <3 > 170

Tessuto di vetro «tipo 9» 60 + 10 >15 > 3 <3 > 40

{188) Secondo le norma DIN 4038, 500 g di corda, sotloposta per 5 minuti ad un carico di 300 kgi

cia della sostanza di imbibizione.

alla temperalura di 25 °C, non dovranno lasciare uscire alcUna goe-
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58.4. APPARECCIII Di APPOGGIO

58.4.6. Generalita

Tutti i materiali da impiegare nella costruzione degli apparecchi di appoggio saranno sottoposti a collaudo tecno-
logico da parte della Direzione Lavon, a cura e spese defi'Appaltatore e alla presenza di un suo rappresentante, prima del-
linizic deila lavorazione, A tale scopo é fato obbligo all Appaltatore di concordare in tempo utile con {a stessa Direzione,
la data di esecuzione di ciascuna operazione di collaudo. : )

1l collaudo tecnologico sara di norma €seguito presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, ferma restan-
do la facoltd della Direzione Lavori di prelevare campioni da sottoporre a prove presso laboratori di propria scelta ogni
qualvolta lo ritenesse opportuno. Gli oneri relativi saranno a carico dell’Appaltatore. Per ogni operazione di collaudo sara
redatto, a cura dello stabilimento dj produzione, apposito verbale che sari firmato dalla Direzione Lavori e dai rappresen-
tanti dello stabilimento e dell’Appaltatore,

I produtiori di appoggi strutturali dovranno essere in possesso di attestato di conformita (marcatura CE) secondo
il D.P.R. n. 246/93, art. 7, comrma 1, lett. A, alla relativa norma europea armonizzata dalla serie UNI EN 1337 tra cui si cita:

UNI EN 13371 - Appoggi strutturall, Regole generall di progetto,

58.4.1. Apparecchi metallici

Tanto gli apparecchi di tipo mobile, quanto quelli di tipo fisso, dovranno essere realizzati nel tispetto delle pre-
scrizioni contenute al punto 11.5 delle “Norme tecniche per la costruzione” emanate con D.M. 14 settembre 2005 {189).

Le norme dovranno osservarsi anche nej caso in cui gli elementi metallici fossero costituiti da acciai di tipo speciale
(al cromo, al nichel-cromo), ovvero da acciai trattati superficialmente con procedimenti chimici o elettrochimici, oppure da
placcature o da combinazioni di accial di diverse qualitd. In ogni caso sara prescrina la presentazione, da parte dell'Appaltatore,
di apposito certificato, rilasciato d4 un Laboratorio ufficiale, comprovante le caratteristiche di resistenza dei metallL,

L'Appaltatore sard tenuto a presentare in tempo utile all'approvazione della Direzione, il progetto esecutivo degli
apparecchi di appoggio. Tale progetto, che dovra corrispondere alle norme ed ai tipi stabiliti dalla Direzione Lavori, o diver-
samente indicati, e alle disposizioni e norme vigenti in materia, dovrd contenere:
* la capacitd portante degli apparecchi, il coefficiente di attrito e la durability;
* il calcolo delle escursioni e delle rotazioni previste per gli apparecchi nelle singole fasi di funzionamento (con esposi-
zione separata dei contributi dovuti ai ¢carichi permanenti e accidentali, alle variazioni termiche, alle deformazioni visco-
se ¢ al ritiro del calcestruzzo) tenuto conto di un congruo franco di sicurezza;
Pindicazione della tolleranza ammessa per lorizzontalita e il parallelismo dei piani di posa degli apparecchi;

l'indicazione della preregolazione da effettuare sugli apparecchi al momento del montaggio, in funzione delia termpera-
tura ambiente e della stagionatura del calcestruzzo (se presente) al momento della posa;

l'indicazione dei materiali componenti 'apparecchio, con riferimento alle norme UNI;

* lindicazione delle reazioni che gli apparecchi dovranno sopportare, la verifica statica dei singoli componenti e la deter-
minazione delle pressioni di contatto; .

* l'indicazione delle modalita di collegamento degli apparecchi ai pulvini e alle strutture degli impalcatt e degli eventuali

accorgimenti da adottare per il montaggio provvisorio.

Nel caso in cui fosse previsto l'impiego di lamine di resine fluoro-carboniche {tipo Teflon) aventi potere autolu-
brificante, esse di regola dovranno coprire almeno il 75% della superficie di appogglo e dovranno essere incollate sull'ele-
mento metallico di supporto a mezzo di adesivi speciali strutturali atti ad assicurare I'inamovibilita delle lamine nelle con-
dizioni di maggiore sollecitazione. Il materiale (190) potra essere costituito di resina pura ovvero di resina caricata con vari
agenti (fibre di vetro, grafite, ecc)) atti ad aumentarne la resistenza e il potere autolubrificante, Lo spessore delle lamine
varierd da 6 mm (se incassate) a 15 mm, salvo diversa prescrizione.

Nel caso di impiego di piastre in ottone, tale materiale dovri risultare rispondente alle norme UNT in vigore.

58.4.2. Apparecchi di gormnma e misti
Potranno essere di tipo semplice, costituiti da un solo strato di gomma (in generale di tipo policloroprenico, neopre-

ne, ecc.) o di Hpo armato, costituiti da strati alterni dj gomma e di lamiera di acciaio tra di loro efficacemente incollati. .

La gomma avra durezza Shore A di 60 + 5 punti (valore medio),carico di rottura a trazione non inferiore a 13
N/mm’® ed allungamenio a rottura non inferiore a] 50%. L'acciaio di armatura dovrl avere tensione di snervamento mini-
ma di 235 N/mmy, tensione di rottura tra 412 + 520 N/mm® ed allungamento a rottura minimo del 23%.

Dovra farsi comunque riferimento alle norme della serie UNI EN 1337 richiamate nelle generalita e, per quanto non

in contrasto con le stesse, alla norma CNR UNI 10018 (oggl ritirata) dal titolo “Istruzioni peril calcolo e l'impiego degli cappog-
&t di gomma nelle costruziont”.

58.3. SEGNALI STRADALI

Tutti i segnali dovranno essere rigorosamente conformi ai tipi, alie dimensioni nonché alle misure prescritte dal
Regolamento di Esecuzionie del nuovo Codice della Strada {approvaio con D.PR. 16 dicembre 1992, 1. 493, e successive
modifiche e integrazioni) (191).

(189} Come pil volte riportalo nei corso del presents testo, Il D.M. 14/00/2005 espilca la sua validit fing al 30 giugne 2008, Ad esso & Stato ora affiancato if DMin,
tnfrastrutture 14 gennaio 2008, sestilutive dei precedente, dal titote “Nuove Norme Tecriche peris Costruzionf. Taii norme trattanc la materia di cui ai presente
punte al paragraio 11.5.

(190} it materiale a base di PT.RE. dovra presantars insensibilith completa aglt aganti atmoserici, resistenza alla quasi totaiita det prodotti chimici, solventi, carburan-
1i sce., ed una stabijita termica tals da conservare, in servizie continuo, buone caratteristiche meccaniche da - 270/+270 °C, intervaile nei quale Il coefficiente di
attrito dovré rimenare costante. La resistenza a compressione (deformazione permanente 0,2%) dovrd risultare non inferiore & 14 N/mm? (140 kgt/cy) mel caso
di appoggi con iamina incassata e non inferiore a 7 N/mm? negli aitri casi, Le caratteristiche de! materiaia {resistenza, massa volumica, canice di rottura pér fra-
ziong, durezza Shota e coefficiente di atrito per le varia pressioni} dovranno comunque essere gararitite con apposita cerlificazione.

(191) V.ilD.PR. 26 aprile 1903, . 147, ii D. Lgs. 10 settembra 1993, n. 360, la Legge 23 ottobre 1993, n. 427, Ia Legge 4 gennaio 1994, n, 19, il D.L. 17 mapgio 199,
n. 270, it D.RR. 16 settembra 1996, n. 610; it D.L. 4 oitabre 1896, n. 517 (conv. in Legge n. &1 1/98); il D.Lgs. 15 gennaio 2002, n. 9, ecc.
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I segnali saranno costruiti in ogni loro parte in lamiera di acciaio di spessore non inferiore a 10/10 di mm ovve-
ro in lamiera di alluminio semicrudo puro di spessore non inferiore 2 25/10 o 30/10 di mm, secondo prescrizione e saran-
no rinforzati sul perimetro con una bordawra di irrigidimento realizzata a scatola; sul rerro saranno dotat di attacchi spe-
ciali per l'ancoraggio dei sostegni.

I segnali, sia di acciaio che di alluminio, dovranno essere idoneamente traftati contro la corrosione e verniciati, in
particolare il retro e la scatolatura del carielli saranno rifiniti in colore grigio neutro opaco.

I segnali dovranno siportare, sul retro, il nome del fabbricante, quello dell'Ente proprietanio della strada e 'anno
di fabbricazione. 11 complesso di tali iscrizioni non dovrd occupare una superficie maggiore di 200 cm?, secondo quanto
disposto dall'art. 77 del Regolamento. Per i segnali di precrizione, ad accettazione di quelli utilizzati nei cantierd stradali,
dovranno inoltre essere riportati gli estremi dell'ordinanza di prescrizione.

1'Appaltatore sara tenuto a presentare, per la relativa accettazione preliminare, i campioni rappresentativi della for-
nitura ed inoltre, a garanzia della conformita dei campioni stessi alle norme prescritte, dichiarazioni impegnative € cerifi-
cati ufficiali di analisi da cui risultino:

e le caratteristiche tecniche dei prodotti impiegati nella fornitura;
e i tipi € i cicli di lavorazione eseguiti presso il fabbricante con Vindicazione delle attrezzature impiegate;
s le prove tecnologiche e le analisi fotometriche effettuate.

La Direzione Lavori si risetva comungue la facolta di prelevare in quaisiasi momento, senza preavviso, campioni
di qutti i materiali impiegati per sottoporli agli accerramenti che riterrd opportuno eseguire presso riconosciuti Istituti spe-
cializzati. 11 wtto a carico dell Appaltatore che sard pertanto tenuto, ove non fosse il diretto produttore, a comunicare tem-
pestivamente il nome del fabbricante.

58.6. PELLICOLE RETRORIFLETTENTI

58.6.0. Generalita

Le pellicole retroriflettenti, da impiegare nella realizzazione della segnaletica stradale, dovranno essere flessibili,
piane e lisce, resistenti alla mazione ed all'abrasione nonché ai solventi, ai carburanti e lubrificanti, agli agenti atmosferici,
alle atmosfere aggressive ed ai raggi ultravioletti. Le superfici inoltre dovranno essere stampabili con apposite paste seri-
grafiche trasparenti (e coprenti) e lavabili con detersivi anche forti senza subire decolorazione alcuna, o fessurazione o cor-
rugamento, Per le proprieta di riflessione dovranno infine essere conformi alle prescrizioni di cui al D.M. 31 marzo 1995
che approva il “Disciplinare tecnico sulle modalita di determinazione dei livelll di qualit delle pellicole retrorifletenti impie-
gate per la costruzione dei segnali stradali (192).

In termini qualitativi le pellicole retroriflettentt saranno ritenute accettabili se avranno superato positivamentie le
prove di adesivitd, di flessibilita, di resistenza all'invecchiamento accelerato, alla nebbia salina, all'impatto, al caglore, ecc.
di cui al Cap. 4 dell'Allegato al decreto.

Le pellicole retroriflettenti dovranno essere sottili, a superficie perfettamente liscia e dovranno recare sul retro un
adesivo protetto da un cartoncino (o da foglio di polietilene) facilmerte e completamente asportabile cosi da non richie-
dere sforzi di spellamento o impiego di umidificanti o solventi. L'adesivo potra essere del tipo a caldo (pellicole di tipo A,
termoadesive) o del tipo a freddo (pellicole di tipo B, autoadesive); in entrambi i casi, ad applicazione avvenuta, lo stesso
adesivo dovra presentare alta resistenza alla trazione (superiore alla resistenza della pellicola), nonché all'acqua, alle muffe,
alle soluzioni saline, a quelle detergenti ed agli agent atmosferici in generale.

Su richiesta della Direzione Lavori ["Appaltatore, © per esso la Ditta fornitrice, dovra presentare apposita certifica-
zione, rilasciata da laboratori od istituti riconosciuti, dalla quale risultino superate favorevolmente le prove in precedenza
specificate, o altre eventualmente richieste, € risultino altresi comprovati i valori del coefficiente specifico di intensita lumi-
nosa di cui ai punti che seguono.

58.6.1. Pellicole a normale risposta luminosa (classe 1)

Dovranno presentare, per l'acceftazione, valori minimi del coefficiente di intensitd luminosa retroriflessa (espres-
50 in candele per lux di luce bianca incidente — sistema CIE iHuminante A, temperatura di colore Te 2856 K) per ogni metro

TAB. 60 - Pelllcole retrorHistenti dl classe 1. Valori miniml del coetfficiente speciiico di Intensita luminosa retrorifiessa

ANGOLI “Vaiorl minimi dei coefficiente areico dl intensia juminose (cd » lux' « m?)
Angoio di Angolo di
divergenza iuminazione Bianco Gilallo Rosso Verde Biu Marrone Arancic

alfa By (Bz2=0)

' 5° 70,0 50,0 14,5 9,0 4.0 1,0 25,0

12 30° 30,0 220 6,0 35 1,7 03 10,0

40° 10,0 7.0 2,0 1,5 0.5 0.1 2.2

5° 50,0 35,0 10,0 7.0 20 0.6 20,0

20° 30° 240 18,0 4,0 3,0 10 0,2 8,0

40° 9,0 6,0 1,8 1,2 01 01 2.2

5° 5,0 3.0 1,0 0,5 01 o1 1.2

2° 30° 25 1,5 0,5 0,3 0,1 01 0,5

40° 1,5 1,0 0,5 0,2 01 oA ] 0,1

{(182) Integrate e modificato con D.M. 11 luglie 2000 {G.U. n. 234/2000}.
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58.6.2. Pellicole ad alis risposta luminosa (classe 2)

Dovranno presentare, per I'accettazione, valori minimi del coefficiente di intensitd luminosa retroriflessa (espres-
s0 come al punto precedente) per ogni metro quadro di pellicola riflettente ad elevato coefficiente specifico di intensita
luminosa, come alla seguente Tab. 61.

TAB. &1 - Peliicole retrorifisttentl di classe 2. Vaiori minimi dei coetficiente specifico di intensita luminosa retrorifiessa

ANGOLI Valort minimi del coefficiente areico di intensita luminosa fed = lux » m9)
Angoio di Angoio di
divergenza ifluminazione Bianco Gialio Rosso Verde Bly Marrone Arancio

ala By Bz =0}

5° 250,0 170,0 45,0 45,0 20,0 12,0 100,0

12 aoe 150,0 100,0 250 25,0 11,0 8,5 60,0

40° 110,0 70,0 15,0 12,0 8,0 5,0 29,0

5 180,0 120,0 25,0 21,0 14,0 8,0 65,0

20 30° 100,0 70,0 14,0 12,0 8,0 5,0 40,0

40° 95,0 60,0 13,0 11,0 7.0 3,0 20,0

52 5,0 30 1,0 0,5 02 02 1.5

2° 30° 2,5 1.5 04 0,3 0.1 01 1,0

40° 1,5 1,0 03 0,2 0,1 0.1 1,0

58.7. VERNICI RIFRANGENTI

Le vemici rifrangenti per segnaletica orizzontale dovranno essere del tipo con perline di vetro premiscelate ed
avere pigmento costituitivo di biossido di titanio per il colore bianco e giallo cromo per quello giallo. Le pedine di vetro
contenute nella vernice dovranno essere incolori e dovranno avere un diametro compreso tra 66 + 200 micron; la quanti-
ta in massa dovra essere non inferiore al 33%. ' )

Le vernici rifrangenti dovranno possedere le propriet2 adesive nei riguardi di tuti i tipi di pavimentazione, dovran-
no altresl possedere ottima resistenza all'usura del traffico, alle soluzioni saline ed agenti atmosferici in generale. In parti-
colare le proprietd rifrangenti non dovranno subire decadimenti fino al completo consuma.

Le qualit2 delle vernici dovranno comunque essere comprovale con referenze e cenificazioni di laboratorio. Si
richiama la norma:

UNi EN 1436 - Prestaziori delia segnaletica orizzontale per gii utentl della strada.




CAPITOLO i

MODO DI ESECUZIONE DELLE CATEGORIE DI LAVORC
MOVIMENT! DI MATERIE — OPERE D’ARTE — LAVORI DIVERSI




Art. 58
RILIEVI - CAPISALDI — TRACCIATI

59.1. RILIEVI

Prima di dare imizio a lavori che interessino in qualunque modo movimenti di materie, I'Appaltatore dovra verifi-
care la rispondenza dei piani quotati, dei profili e delle sezioni allegati al Contratto o successivamente consegnati, segna-
lando eventuali discordanze, per iscritto, nel termine di 15 giorni dalla consegna. In difetto, i dati planc-altimetrici riporta-
ti in detti allegati si intenderanno definitivamente accettati, a qualungue titolo.

Nel caso che gli allegati di cui sopra non risultassero completi di tutti ghi elementi necessari, o nel caso che non
risultassero inseriti in Contratto o successivamente consegnati, "Appaltatore sara tenuto a richiedere, in sede di consegna o
al massima entro 15 giomi dalla stessa, Vesecuzione dei rilievi in contraddittorio e la redazione dei grafici relativi,

In difetto, nessurta pretesa o giustificazione potrd essere accampata dall’Appaltatore per eventuali ritardi sul pro-
gramma o sulPultimazione dej lavari,

59.2. CAPISALDI F1G. 12 - TIpo di caposaldo

Tutte te quote dovranno essere riferite a capisaldi di facile indivi- linsa i terma
duazione e di sicura inamovibilita. L'elenco dei capisaldi sara annotato nel e i
verbale di consegna o in apposito successivo verbale. ‘f' anai formante punla i liveile

-| con Indicata quots aftimetrica

Spettera all’Appaltatore 'onere della conservazione degli stessi fino P | £m. o coardinata dsi purte
al collaudo cosi come specificato al punto 11.3. del presente Capitolato. % iL
Qualora i capisaldi non esistessero gid in sito, 'Appaltatore dovra realizzarli - tubo In famo annegato
secondo lo schema riportato nella figura a fianco e disporli opportunamen- Ms_
te. T capisaldi dovranno avere ben visibili e indelebili i dati delle coordinate 3
ortogonali e la quota altimetrica. ¢ 18

caposalda in cls.
ha Jaspoho nel terreno

59.3. TRACCIATI

Prima di dare inizio ai lavori, 'Appaltatore sard obbligato ad ese-
guire la picchettazione completa delle opere e a indicare con opportune
modine i limiti degli scavi e dei riporti. Sard tenuto altres! al tracciamento di

tutte le opere, in base agli esecutivi di progetto, con I'obbligo di conserva- .
zione dei picchetti e delle modine. L—-’-"——'I“
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Art. 60
DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

60.1. GENERALITA

60.1.1. Tecnica operativa — Responsabilita

Prima di iniziare i lavori in argomento I'Appaltatore dovrd accertare con ogni cura la natura, lo stato ed il sistema
costruttivo delle opere da demalire, disfare o rimuovere, al fine di affrontare con tempestivith e adeguatezza di mezzi ogni
evenienza che possa comunque presentarsi.

Salvo diversa prescrizione, YAppaltatore disporra la tecnica pill idonea, le opere provvisionali, 1 mezzi d’'opera, i
macchinari e 'impiego del personale. Di conseguenza sia I'Amministrazione che il personale tutto di direzione e sorve-
glianza resteranno esclusi da ogni responsabilita connessa all’esecuzione dei lavor di che trattasi.

60.1.2. Disposizioni antinfortunistiche
__ Davranno essere ogservate, in fase esecutiva, le norme e le prescrizioni riportate negli articoli da 150 a 155 del

' D.Leg.vo 81/2008 (cosiddetto T.U, Sicurezza Lavoro) avente per titolo: “Attuazione dell'art. 1 delia Legge 3 agoste 2007, n.
123, in inateria di tutela della salute e sicurezza nei luoghi di lavoro”.

60.1.3. Accorgimenti ¢ protezioni

Prima di dare inizio alle demolizioni dovranno essere interrotte tutte le eventuali erogaziond, nonché gli attacchi e
gli sbocchi di qualunque genere; dovranno altresi essere vuotati tubi e serbatoi.

La zona dei lavori sari opportunamente delimitata, i passaggi saranno ben individuati e idoneamente protetti; ana-
loghe protezioni saranno adottate per tutte le zone (interne ed esteme al cantiere) che possano comungue essere interes-
sate da caduta di materiali.

Le demolizioni avanzeranno tutte alla stessa quota, procedendo dall'alto verso il basso, particolare attenzione, inol-
tre, dovra porsi ad evitare che si creino zore di instabilitd strutturale, anche se localizzate, In questo caso, e specie nelle
sospensioni di lavoro, si provvederd ad opportuno sharramento.

Nella demolizione di murature @ tassativamente vietato il lavoro degli operai sulle strutture da demalire; questi
dovranno servirsi di appositi ponteggi, indipendenti da dette strutture. Salvo esplicita autorizzazione della Direzione (ferma
restando nel caso la responsabilita dell’Appaltatore) sara vietato altresi 'uso di esplosivi nonché ogni intervento basato su
azioni di scalzamento al piede, ribaltamento per spinta o per trazione.

Per Pattacco con taglio ossidrico o elettrico di parti rivestite con pitture al piombo, saranno adottate opportune
cautele contro i pericoli di avvelenamento da vapori di piombo a norma dell'art. 8 della Legge 19 luglio 1961, n. 706.
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60.1.4, Limiti di demolizione

Le demolizioni, i disfacimenti, le rimozioni devranno essere limitate alle parti e dimensioni prescritte. Ove per erro-
r¢ o per mancanza di cautele, puntellamenti, ecc, tali interventi venissero estesi a parti non dovute, I'Appaltatere sark tenu-
to a proprie spese al ripristino delle stesse, ferma restando ogni responsabilith per eventuali danni.

60.1.5. Smaltimento

Circa Jo smaltimento dei rifiuti (193) si richiama quanto prescritto dal D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22, madificato ed inte-
grato con D.Lgs. 8 novembre 1997, n. 389 ¢ 13 gennaic 2003, n. 36 nonché con legge 9 dicembre 1998 n. 426. Sj richiamano
altresi il D.M. (Min. Amb. e TT:) 25 otobre 1999, n. 471 (Regofamento), Iatt. 1, commi 17, 18 e 19 della Legge 21 dicembre
2001, n. 443 ed il D.M. 3 agosto 2005 relativo all'ammissibilitd dei rifiuti in discarica, Tale rormativa (in pasticolare il D.Lgs. n.
22/1997) valendo, in agni caso, per quanto non in contrasio con le nuove “Norme i materig ambientale” definite anche “Codice
dell dinbiente” emanate con D.Igs. 3 aprile 2006, n. 152 (modificato ed integrato con D.Lgs. n. 284/2006) ed inoltre, ai sensi del-
l'art. 264 deflo stesso “Codice”, fino all’entrata in vigore dei corrispondenti attuativi previsti dalla Parte IV del D.Lgs. n. 152/2006.

60.2. DIRITTI DELL'AMMINISTRAZIONE

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in argomento, ove non diversamente specificato, resteranno di proprieta
dell'Amministrazione, Competera perd all’Appaltatore Ponere della selezione, pulizia, trasporto ed immagazzinamento nei depo-
5iti o accatastamento nelle aree che fissera la Direzione, dei materiali utilizzabili ed il trasporto 2 rifiuto dei materali di scarto.

L’Amministrazicne potrd ordinare Pimpiego dei materiali selezionati in tutto o in parte nei lavori appaltati, ai sensi
dell'art. 36 del vigente Capitclato Generale, con i prezzi indicati in Elenco o da determinarsi all'occorrenza, Potra altresi con-
sentire che siano ceduti all Appaltatore, applicandosi nel caso il disposto del 3* comma dello stesso art. 36,

- _Art. 61
SCAVi iN GENERE - SCAVI IN SOTTERRANEO - LAVORI DI CONTENIMENTO — SCAVI SPECIALI

61.0. GENERATLITA

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la configurazione del terreno di impianto, per il raggiungimento del terreno di
posa delle fondazioni o delle tubazioni, nonche per 1a formazione di curette, passaggi e rampe, cassonetti e simili, opere
d'arte in genere, saranno eseguiti secordo i disegni di progetto e le particolari prescrizioni che potra dare la Direzione Lavort
in sede esecutiva.

Le sezioni degli scavi e dei rilevati dovranno essere rese dallAppaltatore ai giusti piani prescritti, con scarpate rego-
lasi e spianate, cigli ben tracciati e profilati, fossi esattamente sagomati. L'Appaltatore dovra incitre procedere in modo da
impedire scoscendimenti e franamenti (provvedendo, qualora necessaric, alle opportune puntellature, sbadacchiature o
armature) restande lo stesso, oltre che responsabile di eventuali danni a persone ecl3 opere, anche obbligate zlla rimozione
delle materie franate. :

Per l'effettuazione sia degli scavi che dei rilevati, I'Appaltatore sar2 tenuto a curare, a proprie spese, l'estirpamen-
to di piante, cespugli, arbusti e relative radici, e questo tanto sui erreni da scavare, quanto su quelli desigrati all'im pianto
dei rilevati; per gli scavi inoltre dovr) immediatamente provvedere ad aprire le cunette ed i fossi occorrenti e comunque
evitare che le acque superficiali si riversino nei cavi.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con mezzi adeguati, meccanici e di mano d’opera, in modo
da dare gli stessi possibilmente completi a piena sezione in ciascun trafo iniziato; esso sard comungue libero di adopera-
re tuj quei sistemi, materiali, mezzi d'opera ed impianti che rterrd di sua convenienza, purché dalia Direzione riconosciuti
rispondenti allo scopo e non pregiudizievoli per il regolare andamentc e la buona riuscita dei lavori.

In ogni caso dovrd tener conto delle indicazioni e prescrizioni dello studio geologico e geotecnico di cui al para-
grafo 7 del D.M. 14 settembre 2005 (Norme Tecniche per le costruzioni), delle prescrizioni di cui alla pianificazione di sicu-
rezza e, per lo smaltimento, delle disposizioni di cui ai decreti precedentemente riportati sull'argomento (194),

61.0.1. Allontanamento e deposito delle materie di scavo

Le materic provenienti dagli scavi che non fossero utilizzabili, o che a giudizio della Direzione nion fossero rite-
nute idonee per la formaziorie dei rilevati o per altro impiego nei lavori, dovrannc essere portate a rifuito, alle pubbliche
discariche o su aree che 'Appaltatore dovra provvedere a sua cura e spese, previe le dovute autorizzazioni, evitando in
questo caso che le materie depositate possano amrecare danni aj lavori o alle proprietd, provocare frane © ancora ostacola-

re il libero deflusso delle acque. )

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate in tempo differito per riempimenti o rinter-
ri, esse saranno depositate nei pressi dei cavi, o nell'ambito del cantiere ed in ogrii caso in lucgo tale che non possano
riuscire di danno o provocare intralai al traffico (195),

61.0.2. Uso degli esplosivi

Gli scavi in roccia di qualsiasi natura, durezza e consistenza, comunque fessurata o stratificata, saranno eseguit
con quei sistemi che I'Appaltatore siterra pill convenienti, ivi compreso Puso delle mine. In questo caso lo stesso sara tenu-
10 ad osservare tutte le disposizioni di legge e di regolamento vigenti in materia nonché ad adouare tutte le cautele richie-
ste dal patticolare lavoro, assumendosi nel contempo ogni responsabilitd per eventuali dannj 2 persone e cose.

(183) Secondo il citato decreto legisiativo (art. 184 — Classificaziona), i sfiut derivanti da attivith di demolizione a costruzione nonché | rifluti pericalosi che derivano dalie att-
vita di scavo, fermo restando quanto disposto dal successivo art. 186, sono cansiderati *Bifiutf specialf’.

(194)  Sacondo Fart. 185 dsllo stesso dacrato, le terre & rocce da scavo, anche di gallarie, ed i residui delia lavorazione delia pietra destinate alieffettive uiizzo per rinteri,
rigmpimenti, rilevati 8 macinati “non costituiscono rifiuli (e sono parcid esclusi dalfa parta quarta det dacreto) solo nel caso in cui anche quando contaminali dfurants i
Giclo prodittivo da sostanze inquinamti derivanti dalle alfivity of sscavazione, perforazions e costruzions, siane utiizzali sanza irasformazioni preliminari secondo le
modalitd prevista nel progetto af:provaro dall'sutorita amminisirativa compeienle, ove cid sia espressamenta previsto, previo parere dalf Agenzia Ragicnale Protezions
Ambienie DéAHPA}, sempaché (2 composiziona media dellintsra massa non presenii una concentrazione df inquinari superiore al limiti massimi provisti dalle nomte
vigenli e dal decreto of cul al comma 3 deflo siesso art. 166.

{195) Nal caso cha non sia passibile Fimmediato riutitizzo del materiale di scavo, dovrd essere indicato aif ARPA il sito @i deposito del materiale, i quantitativo, la tipologia del
materiale o, alfatio dai riutiiizzo, la richiesta all' Agenzia dowr assere integrata corr quanto previsto ai commi 8 e 7 delf'art. 186 superiormenta cltato, Per le wece & tere
di scavo provenienti da cantieri finalizzati alla realizzazione di opera edili o alia manutenzione di reli o Infrastrutture fa cuiwrroduzlona non supari | 6000 M, con esclu-
sione delle tarre e rocce da scavo provenienti da siti contaminati, st appilchera la procedura semplificata prevista dai D. Min. Ambiente o TT dat 2 maggio 20D6. Perit
frasporto della materie da scavo sara fatto ifesimento elfart. 193 dei D.Lgs. n. 152/2006,

In ambito regicnaie, si richiarmaro poi te Circolari 28 giugno 2007, n. 2 e n. 3 delAssessorato def Territotio & delf Ambienta (G.U.R.S. n. 36/2007).
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Limpiego delle mine sard comunque vietato allinterno o in prossimita dei centri abitati ed in generale in quei casi
in cui ne fosse intesdetto 'uso da parte delle competenti Awtoritd; inoltre quando, ad insindacabile giudizio della Direzione
Lavori, il loro uso potesse portare pregiudizio alla buona siuscita delle opese, o a manufatti o pianiagioni esistenti in pros-
simif3, o infine alla incolumit3 del transito (196).

61.0.3. Determinazione sulle terre

Per le determinazioni relative alla natura delle tesre, al loro grado di costipamento ed umidita, I' Appaltatore dovra
provvedere a tutte le prove richieste dalla Direzione Lavori presso i laborator ufficiali (od altri riconosciuti) ed in sito. Le
terre verranno caratterizzate secondo la norma UNI EN 15O 14688-1 (Indagini e prove geotecuiche. Identificazione e classi-
ficazione dei terrent. Identificazione e descrizione) e classificate sulla base delia parte 2* della stessa norma.

61.1. SCAVI DI SBANCAMENTO

Per scavi di sbancamento o sterri andanti si intenderanno quelli occorrenti per lo spianamento o sisternazione del
terreno su cui dovianno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani
di appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate, trincee, cassonetti stradali, orlature e sottofasce nonché quel-
le per Pincasso di opere d'arte se sicadenti al di sopra del piano orizzontale passanie per il punto pils depresso del terreno
naturale o per il punto pilt depresso delle trincee o splateamenti precedentemente eseguiti ed aperti almeno da un lato (197).

Quando Pintero scavo dovesse risultare aperto su di un lato (caso di un canale fugatore) € non ne venisse ordi-
nato lo scavo a trati, il punto pi depresso sara quello terminale. Saranno comunque considerati scavi di shancamento
anche totti i tagli a larga sezione, che, pur non rientrando nelle precedenti casistiche e definizioni, potranno tutravia con-
sentire Paccesso con rampa ai mezzi di scavo, nonché a quelli di caricamento e trasporto delle materie.

resecuzione degli scavi di sbancamento potra essere richiesta dalla Direzione, se necessario, anche a campioni di

qualsiasi trarta, senza che per questo I'Appaltatore possa avere nulla 2 pretendere.

61.2. SCAVI DI FONDAZIONE

61.2.1. Generalit

Per scavi di fondazione in generale si intenderanno quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di cui al pre-
cederte punto, chiusi tra pareti verticali 0 meno, riproducenti il perimetro delle fondazioni; nella pluralita di casi, quindi,
si tratterd di scavi incassati ed a sezione ristretta. Saranno comunque considerati come scavi di fondazione quelli eseguitd
per dar luogo alle fogne, alle condotte, ai fossi e alle cunette (per la parte ricadente sotto il piano di cassonetto o, piti in
generale, di splateamento).

61.2.2. Modo di esecuzione — Prescrizioni di sicurezza

Qualunque fosse la natura e 1a qualitd del terreno interessato, gli scavi di fondazione dovranno essere spintd fino
alla profondira che la Direzione Lavori riterr3 pil opportuna, intendendosi quella di progetto unicamente indicativa, senza
che per questo I’Appaltatore possa muovere eccezioni © far richiesta di particolari compensi.

Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e I'Appaltatore dovra, occorrendo,
sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature, restando a suo carico ogni danno a persone € cose Provocato da fra-
namenti e simili. 11 piano di fondazione sara reso perfettamente orizzontale, e ove il terreno dovesse risultare in pendenza,
sara sagomato a gradoni con piani in leggera contropendenza (198).

Gli scavi potranno anche venire eseguiti con pareti a scarpa, © a sezione pid targa, ove PAppaltatore lo ritenesse
di sua convenienza. In questo caso perd non verra compensato il maggiore scavo, oltre quelio strettamente necessario all'e-
secuzione dell'opera e 'Appaltatore dovri provvedere, a sua cura € spese, al riempimento, con materiale adatto, dei vuoti
vimasti intorno alla fondazione dell'opera ed al ripristino, con gli stessi oneri, delle maggiori quantita di pavimentazione
divelte, ove lo scavo dovesse interessare strade pavimentate 199,

Gli scavi delle trincee per dar luogo alle condotte ed al canali di fogna dovranno, all'occorrenza, garantire sia il traffico
tangenziale degli autoveicoli, sia quello di atraversamento, nei punti stabiliti dalla Direzione e per qualsiasi carico viaggiante.

Negli scavi di fondazione per trincee, tubazioni, cavidotti e condutture in genere, pozzetii e simili, dovranno esse-
re approntati tutti i ripari necessani per evitare incidenti e infortuni alle persone, animali € cose per effelto di scavi aperti €
non protetti. In particolare durante le ore notrurme la segnalazione di scavo aperto o di presenza di cumuli di materdali di
sisulta o altro materiale sul sedime stradale {per scavi effetruati su strade aperte al traffico) dovra essere di tipo lumiroso,

di sicura efficienza, e tale da evidenziare il pericolo esistente per il traffico pedonale ¢ veicolare. Tutti i ripari (cavalletti,

tran-senne, ecc. dovranno riportare i nome dell’Appaltatore e le relativa reperibilita).

In ogni caso dovranno essere osservate, in fase esecutiva, le prescrizioni riportate negli articoli da 118 a 121 del
c.d. Testo Unico Sicurezza Lavoro precedentemente riporato al punto 60.1.2.

61.2.3. Attraversamenti

Qualora nella esecuzione degli scavi si incontrassero ubazioni o cunicoli di fogna, rubazioni di acqua o di gas,
cavi elettrici, telefonici, ecc., o altri ostacoli imprevedibili, per cui si rendesse indispensabile qualche variante al tracciato ed
alle livelletie di posa, I'Appaltatore ha l'obbligo di darne avviso alla Direzione Lavori che dara Je disposizioni del caso.

Particolare cura dovra comunque porre 'Appaltatore affinché non vengano danneggiate dette opere sottosuolo €
di conseguenza egli dovra, a sua cura € Spese, provvedere con sostegni, puntelli e quantaltro necessario, perché le stesse
restino nella loro primitiva posizione. Resta comunque stabilito che I'Appaltatore sar3 responsabile di ogni e qualsiasi danno
che potesse venire dai lavori a dette opere € che sarh di conseguenza obbligato a provvedere alle immediate riparazioni,
sollevando I'Amministrazione appaltante da ogni onere.

(196) LAppaltatore In tali casi non potra pretenciara in conseguenza del divieto, sempre che la roccia fosse classHicata “da mina”, aitro che I'applicazione del prezzo
di Elenco per "scavo senza uso di mine”,

{197) Tall che consentaro comungus I'accesso e la movimentazione di mezzi idonei alla natura e consistenza delle materie da scavare.

(198) Per scavi in trincea di profondith superiore a due metri, nal quali sia prevista la parmanenza di operal @ per scavi che ricadano in prossimita di manufatti esistenti
dovra essere eseguita la verifica deile armature.

(199) Fa accezions il caso In cul, per profondita o fondazione eccedanta ia portata degil ordinari mezzi di scavo, sia necessario esequire o scavo a seziani parziali di
profonditd progressiva, con I'affondamenic dei mezz! siessl.
Ova situazioni contingenti & formeimente riconosciute non consentissera lo scavo a pareti varticali o neila sagema di progetto, ia Direzione Lavori adotiera le
opportune varianii.
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61.2.4. Scavi in presenza di acqua

L'Appaltatore dovra provvedere ad evitare il riversamento nei cavi di acque provenienti dall'esterno, restando 2
suo carico l'allontanamento o la deviazione delle stegse 0, in subordine, la spesa per i necessari aggottamenti,

Qualora gli scavi venissero eseguiti in terren; permeabili sotto la quota di falda, e quindi in presenza di acqua, ma il livel-
lo della stessa naturalmente sorgente nei cavi non dovesse superare i 20 cm, 'Appaltatore sar2 tenuto a suo carico a provvedere
all'esaurimento di essa, con i mezzi pill opportuni e con ie dovute cautele per gli eventuali effetti dipendenti e coliaterali,

Gli scavi di fondazione che dovessero essere eseguiti oltre la profonditd di em 20 dal livello sopra stabilito, nel caso
risultasse impossibile 'apertura di canali fugatori, ma fermo restando l'obbligo dellAppaltatore per Pesaurimento dellacqua, saran-
no considerati come scavi subacquei e, in assenza della voce di Elenco, saranno compensati con apposito sovrapprezzo (200).

61.2.5. Ture provvisorie

Nelia esecuzione degli scavi di fondazione verranno disposte, se ordinato dalla Direzione Lavori, delle ture prov-
visorie, a contorno e difesa degli scavi stessi ed a completa tenuta d'acqua. Le ture potranno essere realizzate con pali di
abete e doppia parete di tavoloni di abete o di pino riempita dj argilla o con palancolate tipo “Larssen” di profilo, peso e
lunghezza stabiliti, o con altro idoneo sistema approvato dalla stessa Direzione. Rests inteso comunque che le ture saran-
no contabilizzate e compensate solo ed in quanito espressamenie ordinate,

61.2.6. Paratie subalvee

Le paratie subalvee a difesa delle fondazioni potranno essere ottenute con palificate a contatto, o in cemento arma-
to o con altro sistema prescritto o approvato dalla Direzione Lavori. Sara cura dell’Appaltatare présentare in tempo utile alla
stessa Direzione i disegni costruttivi, di precisare le modalita di esecuzione, la natura e le caratteristiche dei materiali che

I rinterro dei cavi, per il volume non impegnato dalle strutture o dalle canalizzazioni, dovri sempre intendersi
compreso nel prezzo degli stessi scavi, salvo diversa ed esplicita specifica.

61.3. SCAVI IN SOTTERRANEO

61.3.0, Generalita

Per scavi in sotterraneo si intendono tutti quegli scavi da eseguire in galleria, in caverna o in pozzi di aerazione,
con esclusione dei pozzi per fondazioni o per contrafforti,

Nell'esecuzione degli scavi in sotterraneo I'Appaltatore sari tenuto aliz pitt scrupolosa osservanza di tutte le norme
vigend in materia, con particolare riguardo alle “Norme per la sicurezza e Dper ligiene del lavoro in sotterraneo” di cui al
D.PR. 20 marzo 1956, n. 320, alle “Norme di polizia delle miniere e delle cave” di cui alia Legge 4 marzo 1956, n. 198, al
D.P.R. 9 aprile 1959, n. 128, ed infine al Cap. 7 deil D.M. 14 settembre 2005 (Norme tecniche per le costruzions).

Nella vaivtazione degli scavi di cui al presente articolo, i risultati dei sondaggi e deile prove eseguiti dal-
I'Amministrazione e la loro traduzione in relazioni geologiche e/o geotecniche e grafici relativi (sezioni livlogiche), come alle-
gat di progetto, dovranno ritenersi unicamente come riferimento di massima, fermo restando che competerd all'Appaltatore
effettuare, in sede esecutiva, tutte le indagini che riterrd necessarie per individuare la effettiva natura e difficolta degli scavi. Di
conseguenza la mancata rispondenza delle previsioni di progetio alla situazione di farto non potra essere invocata dallo stesso
a sostegno di eventuali richieste di compersi e simili basati sull'imprevisto geologico di cui all'art. 1664, 2° comma, del C.C.

Al fini del presente Capitolato l'individuazione dei terreni interessati dagli scavi in sotterraneo sari effettuata esclusiva-

mente nelfambito delia classificazione riportata nei tipi di progetto e nello schema di Rabeewicz-Pacher. L’accertamento della clas-

se sarl fatto in fase di avanzamento, in contraddittorio con la Direzione Lavor, e le relative risultanze saranno verbalizzate (201).

Gli scavi verranno eseguiti secando il procedimento, il sistema ed i criteri di avanzamento che I'Appaltatore riter-

12 pili opportuni, e cid sia in rapporto alla natura dei terreni da attraversare sia in rapporto all'entith ed ai tempi di esecu-

: —rfzione-dell’epefar-lze-ﬂessofdovréperb"adottaremtte—le‘precaﬁzionl, L mezzi ¢ le modalita esecutive ritenute idonee, ai fine
di non danmeggiare ie proprieta di terzi e garantire l'incolumit deile persore.

L’Appaltatore & tenuto a segnalare tempestivamente ogni venuta di acqua di qualsiasi portata che si manifestasse
in galleria ed a prelevarme i campioni su cui verranno, a cura deila Direzione Lavori ¢ a spese dell'Appaltatore, eseguite le
prove per accertarne le caratteristiche chimiche e Peventuale aggressivitd. Gli eventuali esaurimenti di acqua necessari per
il lavoro sia di scavo che di rivestimento, qualunque sia la provenienza ed i volume delle acque (202), verranno effettuati
4 cura e spese dello stesso con mezzi atti ad evitare ogni intralcio al normale svolgimento dei lavori ed ogni danno alle
opere in costruzione; lo stesso dicasi per gli impianti di ventilazione,

Le armature provvisionali per il sostegno della superficie di scavo in sotterraneo (calotta & strozzo} dovranno essere ade-
guate di voita in volta ai terreni in cuj vengono eseguiti i lavori, in modo da garantire il loro regolare andamento e fa incolumiti

(ferro o legname) e con le dimensioni richieste dalle singole circostanze, con propri criteri e sotto la propria diretta responsabilit.

Nell'esecuzionie degli scavi I'Appaltatore dovra comunque adottare ogni accorgimento atto ad impedire frane o rila-
Sci; resta pertanto inteso che gli scavi eccedenti la Sagoma prevista non verranno pagati € di contro timarr a suo carico lo
sgombero dei material frapati.

(200) Quando la Direzions Lavori, durants l'esecuzions delle murature o di altre opere di fondazione, erdinasse il mantenimento degll scavi in asciutto, gli esauri-
mentl relativi potranno venirs eseguitt anche in economia e I'Appaitators, se richiesto, evra F'obbligo di fornire i mezzi e gli operai necessari,

(201) E da precisarsi che lindividuazione della ciasse del tarreni sara eseguita esclusivamente ai fine di definire la sezione tipo df gelleria & del relativl rivestirenti,
atteso cha il prezzo dello scavo, se non diversameante stabiiito, & unico per qualsiasi tipo di terrene.

(202} Salvo diversa specifica per compensi particolan prevista in Efence.



Qualora dovesse eseguirsi il rivestimento murario della galleria, o di parte di essa, i vani a tergo delia muratura
che eccedessero la sagoma di scavo prescritta dovranno essere riempiti con lo stesso tipo di muratura, che perd non verra
considerata ai fini contabili. Qualora la muratura di rivestimento fosse costituita da conglomerato cementizio, la superficie
interna del getto dovra risultare perfettamente regolare, senza risalti nell’attacco dei getti, & senza gibbosit3, incavi, sbava-

ture o irrregolarita di sorta, di modo che non dovranno rendersi necessari intonaci, spianamenti e rappezzi vari.

61.3.1. Controlli tenso-deformativi

1 progetto degli avanzamenti della galleria dovra essere verificato in corso d'opera mediante appropriate misure
di tensione e deformazione, in modao da controllare il comportamento delle strutiure di rivestimento nei confront delle con-
dizioni geotecniche effettivamente incontrate dalla galleria, consentendo la taratura delle tecnologie esecutive e V'affina-
mento delle soluzioni progettuali adottate. A tale scopo, I'Appaltatore dovra disporre lungo il tracciato della galleria le sezio-
ni strumentate indicate in progetto, 0 comunque prescritte dalla Direzione Lavori nelle tratie ove si dovessero rilevare ano-
malie di comportamento della gallera, onde raccogliere i dati sul comportamerto del sistema statico costituito dai rivesti-
menti e dall'ammasso roccioso prospiciente la cavita.

Le sezioni strumentate saranno di tre tipi:
« stazioni sistematiche di convergenza;
« stazioni di controlio;
e stazioni di controlio del fronte di scavo.

a) - Stazioni sistematiche di convergenza

Saranno eseguite in due fasi successive, delle quali la prima a mezza sezione € la seconda relativa aila sezione
intera. 1 chiodi di convergenza saranno montat jungo una sezione trasversale di galleria, circa a meta di uno scavo di avan-
zamento, tra due centine contigue. Le letture, da eseguire con bindella metrica di acciaio, dovranno essere accoppiate ad
una lettura della temperatura della sezione (per aventuali correzioni sui dati) e ad una battita topografica su ciascun chio-
do per definire lo spostamento assoluto dei punti di misura.

Le convergenze saranno ritenute stabilizzate se il gradiente tra una misura ¢ la precedente non supererd 0,05
mm/giorno per almeno 5 giorni. In assenza di stabilizzazione, Je letture saranno intensificate secondo programma da con-
cordarsi con la Direzione. Ove le letture di convergenza dovessero superare i 5 cm, la stessa Direzione potra valutare |'op-
portunita di ricorrere al getto del rivestimento definitivo.

Le letture eseguite nelle stazioni saranno raccolte in apposite tabelle (203).

b) - Siazioni di controllo

1a strumentazione di alcune delle sezioni attrezzate con chicdi di convergenza, cosi come indicato in progetto 0
comunque prescritto dalla Direzione Lavor, dovra essere integrata con 5 celle di pressione montate a tergo delle centine
in calotta, piedritto sinistro della mezza sezione, piedritto destro della mezza sezione {distanza dal piano di scavo pari a
circa 1,5 m), piede della centina sinistra, piede della centina destra, e con due estensimetri multibase disposti radialmente
a circa 90°, ciascuno con 3 basi in fibra di vetro (204).

Le celle dovranno essere montate immediatamente dopo la messa in opera della centina e prima della messa in
opera dello spritz-beton, realizzando un piccolo scasso nel terreno, nel quale inserire la cella e successivamente riempire
con malta espansiva, curando con estrema attenzione il riempimento di tutt i vuoti. La ceilla dovr essere disposta paralle-
lamente alle ali della centina in modo che la direzione di misura sia ortogonale alla centina stessa (205).

La misura delle deformazioni profonde che avvengaono attorno al profilo di scavo, dovra essere indagata misuran-
do lo spostamento di una base di misura solidarizzata al terreno ad una certa profondita e libera di scorrere fino al punto
di misura rappresentato dal profilo del rivestimento di prima fase.

Le letture eseguite dovranno essere raccolte in apposite tabelle contenenti le indicazioni stabilite nel prezzo di
Elenco che compensa dette stazioni. Le letture dovranno inolire essere diagrammate in funzione del tempo e della distan-
za dal fronte di scavo, riportando la data o fa distanza dal fronte relativa alle varie fasi lavorative significative (esecuzione
trattamenti verticali, ribasso).

Gii elaborati delle sezioni strumentate con celle di pressione dovranno essere abbinati 2 quelli della stazione siste-
matica di appoggio, completando le informazioni disponibili suila sezione di galleria interessata dalle stazioni di controlio.

" o - Stazioni di controllo del fronte di scavo

Nel caso di prolungate sospensioni degli avanzamenti, ove si temano instabilitd del fronte di scavo, si dovranno
prevedere delle misure di controllo del fronte stesso, Tali misure saranno non meno di tre (intervallate) nelle prime 24 ore
e successivamente con cadenze graduate in funzione della durata della sosta (206).

(203) i dati a is Indicazioni de riportare i datts tabaile sono spscificati nel prezzo di E'enco che compensa talf stazioni o saranno richlesti dalla Direzione Lavarl.

(204) Nel caso di sezioni con deboia copertura (di norma inferiora & m 50), ia Direziona Lavor potrh richisdera cha Pinstallaziona dai sucdetd sstansimetrl muitibass
venga effeftuata antro parforazion! verticali esaguite dal piano di campagna soprastanta; in tal caso gi strumenti dovranno assare postl in opara a ati prima cha
& fronta di scavo reggilinga ja prograssiva deifa stazione speciaie, aflorché na disti aimanc m 20.
| due estansimatri previsti dovranno dsseére montati, immadiatamenta a ridosso de! fronte di scavo, non &ppena masso In opare lo spassore di spritz-bston di
progette, mediante una parforazions radiaie dal diamatro non infarlore a 80 mm, 'nserimento dalle bast di misura preassemblate, ia cemantaziona, il montag-
gio dalia testa deffo strumenta e dei trasduttori di spostamsnto.

(20S) Per le cells da montare satto || pieds dalla cantine sl dovranno evitara cunel di iegno a la plastra del plede deila cantina dovra appoggiara direftamente sulfa
celia, preventivamanta disposta antro un piccolo scasso ds! temano riempito con malia sspansiva fino a coprire la cella stessa. Dovra inoitrd @ssera particoiar-
menta curata ia prolazions del sistema di trasduzione e del cavi di colagamanto, cha saranng reccoitl in una cassetta posta ad aitazza vomo, per favorire l'e-
secyziona dalla misura da condursi con un apposito sistsma di misura,

(206) Le misure di controilo dai fronte di scave saranno ottanuts predisponande una apposita strumantazione costituita da:
= un estensimetro incrementale o muttiassestimetro sub-orizzontala instakato in una perforazions orizzontele dal diametro non inferiore a 127 mm ubicato al centro della
sezione, con a lunghezza supariore ad almano 1,5 volta il diamatro di scavo della galleria e con ia lesta predisposta per \a battitura topografica della sua posiziona;
» una stazione di misura sistermatica di supporto, ubicata a nen pilt di 1/2 diametro dai fronte indagato.
Le tatture esaguite dovranno essera raccoila in apposila tghajia contenenti is sepuanti indicazioni: nome della staziona, prograssiva, copertura a par gizscuna
Jettura: data e ora dalla lettura; battuta topografica daila testa dalf'astansimetro; difierenza con Ia battuta topografica di zero dalla tasta; leltura dalle basi; difis-
renza con ia letture di zero per clascuna base; somma algebrica can io spostamanto daila tasta,
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Le Tetture eseguite dovranno inoltre essere diagrammate in funzione del tempo e della posizione delle busi all’in-
terno del fronte. Gli elaborati relativi alla stazione dj controllo dovranno essere abbinati a quelli della stazione sistematica
di appoggio, completando le informazioni disponibili sulla sezione di galleria interessata dalle stazioni di controllo.

Dette stazioni, limitatamente agli estensimetri incrementali ed alle relative misure, saranno compensate con i cor-
rispondenti prezzi di Elenco esclusivamente allorché ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori,

61.3.2. Specificazioni e oneri

zo, di cunette, in materie dj qualunque natura e consistenza, spingenti o meno, compresa anche la roccia da mina. Si inten-
dera inoltre compresa ogni e qualsiasi armatura parziale e totale, nonché il carico del materiale scavato ed il suo trasporto
in rilevato o a discarica ed ogni altro onere che potesse verificarsi per la completa e perfetta esecuzione dei lavori,

61.4. INTERVENTI DI CONTENIMENTO DEGLI SCAVI
Saranno attuati, ove prescritto, allo scopo di consolidare i terreni in corrispondenza di fromti, pareti o superfici di

Scavo o armare le stesse superfici allo scopo di evitare franamenti prima della posa in opera delle strutture di contenimer-

to definitive,

61.4.1. Bullonatura

Struttura idonea a rendere solidali gli strati superficiali a debole stabilita con gli strati pit profondi di maggiore:
resistenza, potra essere del tpo ad aderenza continua o del Hpo ad ancoraggio o puntuale, realizzandosi la prima con
bulloni in acciaio o vetroresing, Ja seconda con bulloni solo in accizio.

) La bullonatura ad aderenza continua (207) sara realizzata a mezzo di bullone cementato per tutta la sua lunghez-
za ¢ richiedera le seguenti operazioni:

= esecuzione della perforazione di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontaramento del materiale di risulta e
lavaggio del foro,

* infilaggio dei bulloni prescritti dal progetio mediante attrezzatura idonea, gia predisposti con tubi di iniezione e di sfia-
0, e messa in opera del tampdne di tenuta;

* cementazione di ogni bullone mediante iniezioni di boiacea di cemento opportunamente additivata,

Quando i bullori fossero posti in opera con inclinazione verso l'alto con angolo maggiore di 30°, saranno mu. -
di testa di ancoraggio ad espansione suil'estremiti a fondo foro.

La bullonatura ad ancoraggio puntuale sari realizzata a mezzo di barra o tirante munita di una fondazione di anco-
raggio ad una estremiti e di una testa con piastra di contrasto all'altra; richiedera Je seguenti operazioni:

¢ esecuzione della perforazionie di diametro necessario per la posa dei bulloni, allontartamento dej materizle di risulta e
lavaggio del foro,

* infilaggio dei bulloni prescritti mediante atrezzatura idonea (I'ancoraggio potra essere realizzato con resina in cartucce o
con testina ad espansione),

* messa in tensione del bullone mediante dado di bloccaggio, piastra di sipartizione e testa di ancoraggio, con eventuale
pressione di pretensione (secondo quanto indicato nel progetto o prescritto dalla Direzione Lavori).

I bulloni in accigio saranno ad alto limite elastico con le seguenti caratteristiche: carico di snervamento (0,29%) non
inferiore a 0,5 kN/mm? carico di rottura non inferiore a 0,7 kN/mm? allungamento a rottura maggiore dell'8%. Di norma
avranno diametro di 24 mm e presenteranno risalti in superficie per migliorare l'aderenza.

[ bulloni in vetroresing aveanno le Seguenti caratteristiche minime: cortenuto in peso della fibra di vetro 45%; peso
specifico 1,7 g/em?, resistenza a traziope 0,2 kN/mm? modulo di elasticita 15750 N/mm?; resistenza al taglio 80 N/mm?,

Per il resto si rinvia, in quanto applicabili, alle norme e prescrizioni di cuij al successivo purito 64.6.

61.4.2. Presostegno con infilaggi
In galleria, l'avanzamento mediante infilaggi metallici suborizzontali lanciati oltre i fronte al contorno della sezione

~ di scavo con una inclinazione massir_na_pali_a%ﬁuuloﬁzzuntale,dom_essere—reahz-zato—per—tfafte dellatunghezzadi 12 m— - —

ogni 9,0 m di avanzamento, in modo da garantire sempre una sovrapposizione minima ira due ITatte consecutive di 3,0 m.

Qualora si ravvisassero convergenze del fronte di scavo di entita superiore ai 5 em con il fronte di scavo entro i 2
diametri di distanza, dovranno essere tempestivamente eseguiti i tiranti suborizzontali di ancoraggio passivo del piede di
ciascuna centina; qualora si ravvisasse una forte presenza di acqua, con predeminanza al piede delie centine di materiali
di natura argillitica, il piede di ciascuna centina dovra essere consolidato mediante micropali subverticali (208).

61.4.3, Iniezioni
Si rinvia, per tale categoria di lavoro, al punto 86.6. del presente Capitolato,

Infina il getto del rivestimante dafinitiva, costituito dalia calotta e dai Piadritti, dovra essers realizzato ad una distanza, sernpre dal fronte gi scave, che non clovia
eccedere 18 volta i diametro della galieria, tenendo presents che qualara si verificassera valori anomaii di convergenza dela cavita, la Direzione Lavori ciovrs
vaiulare Fopportunita dif far esequire Il getto di rivestimento a distanza pils ravvicinate,
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61.4.4., Jet-grouting sub-orizzontale e sub-verticale
Si rinvia, per tale categoria di lavoro, alle prescrizioni di cui al punto 64.5.3. del presente Capitolato.

Nei lavori in sotterraneo, in presenza di jet-grouting, la metodologia di avanzamento seguird le notazioni genera-
li relative alla categoria degli infilaggi e di cui al precedente punto 61.4.2.

61.4.5. Drenaggi

Saranno realizzati mediante perforazione a distruzione e l'introduzione di un tubo di pvc microfessurato rivestito
con calza in “tessuto” onde evitare l'intasamento dei fori (209).

Nei drenaggi in galleria, i tubi saranno posti a formare unaureola drenante esterna al profile dello scavo, olwre il
fronte e comunque in posizione stabilita dalla Direzione Lavori. Nel caso di drenaggi sotio falda ad elevata pressione saran-
no effettuate le seguenti operazioni:

e recupero del tubo di rivestimento del foro per una lunghezza pari a quella del tratto di dreno attivo, pitl la lunghezza del
sacco otturatore, in modo che questo risulti direttamente a contatto con le pareti del preforo;

s gonfiaggio del sacco otturatore tramite iniezione a pressione controllata dalla relativa valvola tramite doppio otturatore
inserito da bocca-foro allinterno del tubo drenante. Raggiunto un valore di pressione prestabilita (alcuni bar), questulti-
mo dovra essere mantenuto per un congruo intervallo di tempo per verificare Favvenuto gonfiaggio del sacco. Nel caso
di calo di pressione si procederd con successive iniezioni fino al raggiungimento della pressione prestabilita. Non appe-
na la malta cementizia avrd fatto presa nel sacco otturatore, si proceder2 alla estrazione del tubo di rivestimento per la
rimanente lunghezza, pari 2 quella del tratto cieco, e all'immediata esecuzione, sempre mediante doppio ofturatore, del-
l'iniezione di intasamento di tale iratto a partire dalla valvola superiore;

e rottura della membrana interna sita in_comispondenza del sacco otturatore medlante introduzione nel dreno di una nor-
male asta rigida. - B _
I drenaggi in galleria dovranno avere lungezza pari ad almeno due diametri della stessa. Inoltre, se lasciati attivi
anche in fase di esercizio, dovranno essere idoneamente collegati a collettori di scarico permanente.

61.4.6. Preconsolidamento con tubi in vetroresina

Negli scavi in sotterraneo armatura del fronte di scavo potra essere efficacemente realizzata, se prescriito, median-
te la rnessa in opera, in avanzamento, di tubs di vetroresina iniettati con malta cementizia. I tubi saranno posti in opera per
una profondit non inferiore al diametro della galleria con una sovrapposizione minima, tra due tratti successivi, di alme-
no 5 m e con densith da definirsi in rapporto allincremento di resistenza al taglio richiesto.

La chiodatura del fronte sara realizzata in terreni da semicoerenti a coerenti soggetti ad alterazioni chimico-fisiche
ed a fenomeni di estrusione del nucleo.

La testa dei tubi dovra essere dotata di una cianfrinatura in materiale plastico o similare, a forma troncoconica, che
impedisca la fuoriuscita della cementazione, in particolare per perforazioni inclinate verso l'alto; tale cianfrinatura dovra
inoltre essere dotata di un tubicino di sfiato da posizionare al di sopra di ogni tubo. Particolare cura dovra comungue esse-
re posta affinché il riempimento del tubo con la malta di cementazione sia completo e privo di soluzioni di continuita.

61.5. SCAVI SPECIALL

Nel caso di impiego di cassoni autoaffondanti o scavo dovra essere condotto in maniera tale da evitare abbassa-
menti repentini o strapiombati. Lo stesso dicasi nel caso di esecuzione di cassoni ad aria compressa per i quali PAppaltatore
dovra in particolare attenersi alie norme antinfortunistiche di cui al D.P.R. 20 marzo 1956, n. 321 “Norme per la prevenzio-
ne deghi infortuni e l'igiene del lavoro nei cassoni ad aria compressa”.

1 lavori verranno eseguiti sotto la sorveglianza di un capo squadra di provata capacita e di un suo SOstitIo.
L'entrata e l'vscita dai cassoni verranno regolate da un guardiano esperto la cui stabile presenza garantira il controlio della
totale uscita degli operai alla fine dei turni.

La Direzione Lavori si riserva di verificare le campane, le calate, le condotte ed i serbatoi, mediante prova con aria
o con acqua, 2 pressione 1,5 volte maggiore di quella di esercizio e comunque non inferiore a 0,3 kPa (3 bar). L'Appaltatore
sard comunque responsabile del perfetto funzionamento degli apparecchi di compressione e condotta dell'aria, della loro
stabilita e di quella di wutti § mezzi d'opera ausiliari.

1 cassoni cellulari, o comungque alleggeriti, poiranno essere zavorati con materiali che verranno rimossi integral-

_mente, a cura ¢ spese dell’Appaltatore, ad affondamento ultimato. Eventuali deviazioni 0 deformazioni andranno riparate

con i criteri che fissera la Direzione Lavor, sempre a cura € spese dellAppaltatore.

Art. 62
RILEVATI E RINTERRI — PIANI DI POSA

62.0. GENERALITA

Per la formazione dei rilevati e 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 alla quota prescritta dalta Direzione Lavori, si impiegheranno in gene-
re e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi genere esegui-
1 sul lavoro, in quanto disponibili e adatti, a giudizio defla Direzione,

Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si provvederanno le materie occorrenti
mediante I'apertura di opportune e idonee cave di prestito, nelle localita che I'Appaltatore riterrd di sua convenienza e sem-
pre dietro esplicita autorizzazione delia Direzione Lavori. Non saranno autorizzate comungue aperture di cave di prestito
fintanto che non siano state esaurite, nei vari tratti di rilevato, tutte le disponibilita di materiali utili provenienti dagli scavi.
L' Appaitatore pertanto non potra pretendere sovrappezzi (né prezzi diversi da quelli stabiliti in Elenco per la formazione di

{209) Nei caso in cui ie pressioni detfacqua jossero elevate, verranno utilizzali dispositivi che Impediscano ia tuoriuscita dell'acqua prima deliinserimento del tubo dre-
nante. in tal £aso vema prima collocato un tubo di attesa di diametro superlore, quindi un “preventer” atto a controliare i fluido di spurge delle parorazione {in
modo da evitare Finnesco di fenomeni di sionamento) e tale da permettere ta chiusura rapida del foro, La perforazione sara falta con rivestimento, per imp edire
la chiusura dei foro, e con punia a perdere,
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rilevati con materie provenienti da scavi), qualora, pur nella disponibilith degli stessi, esso ritenesse di suz convenienza, per
evitare rimaneggiamenti o trasporti a sua carico, o per diverso impiego del materiale di scavo, di ricorrere anche nej sud-
detti tratti a cave di prestito non previste.

In ogni caso l'apertura di cave & subordinata all'impegno per l'Appaltatore di corrispondere le relative indennita
alle ditte proprietarie, di provvedere a proprie spese al deflusso delle eventuali acque di raccolta, di sistemare le relative
scarpate, di evitare danni e servini alle proprietd circostanti (in osservanza anche di quanto & prescritto dall'art, 202 del T.U.
delle leggi sanitarie 27 luglio 1934, n. 1265, e dal testo delle norme sulla Bonifica Integrale di cuj al R.D. 13 febbraio 1933,
0. 213) ed in generale al rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria, forestale e stradale. Le
cave di prestito scavate lateralmente alla strada, pur con il rispetto delle distanze prescritte, dovranno avere una profondi-
ta tale da non pregiudicare la stabilit2 di alcuna parte dell'opera, o danneggiare opere pubbliche o private.

1l terreno costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formeranno il corpo stradale, od opere
consimili, indipendentemente da quanto specificato al punto 62.1. per i rilevati compattati, dovra essere accuraramente pre-
parato ed espurgato da piante, radici o da qualsiasi altra mareria elerogenea ¢, ove necessario, scoticato per 10 cm. Inolire
la base di detti rilevati, se cadente sulla scarpata di altro rlevate esistente o su terreno a declivio trasversale con pendenza
superiore af 15%, dovrd essere preparata a gradoni alti non meno di 30 em, con il fondo in contropendenza.

La terra da trasportare nei rilevati dovra essere previamente espurgata e quindi disposta in opera a strati di altez-
Za conveniente e comunque non superiore a 50 cm. Dovra farsi in modo che durante la costruzione si conservi un tenore
d'acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densith sia roppo rapidamente variabile col tenore in
acqua ed avendo cura di assicurare, durante la costruzione, lo scolo delle acque, 1t materiale dei rilevati potra pertanto esse-
re messo in opera durante i periodi le cui condizionl metereologiche fossero tali, a giudizio della Direzione, da non pre-
giudicare Ia buona riuscita dei lavori.

Negli oneri relativi alla formazione dei rilevati & incluso, oltre quello relativo alla profilatura delle scarpate, delle
banchine, dei cigli ed alla costruzione degli arginelli, se previsti, anche quello relativo alla formazione del cassonetto che
comunque, nei tratti in rilevato, verra escluso dalla contability degli scavi. ‘

Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali ricche di humus, provenienti o dalle opera-
zioni di scoticamento del piano di posa dei rilevati stessi o da cave di prestito, per gl spessori previsti in progetto od ordi-
nati dalla Direzione Lavori, ma mai inferiori al minimo di 20 cm.

Le materie di scavo provenienti da tagli stradali o da qualsiasi altro lavoro, che risultassero esuberanti 0 non ido-
nee per la formazione dej rilevati o per il riempimento dei cavi, dovranno essere trasportate a rifiuto fuori dalla sede stra-
dale, a debita distanza dai cigli e sistemare convenientemente, restando a carico dell’Appaltatore ogni 5pesa, ivi compresa
ognit indeninita per occupazione delle aree di deposito (ove previste e/o autorizzate).

Per tutte le determinazioni, i comrolli e le verifiche previste nel presente articolo, all’Appaltatore potri essere richie-
sto di approntare un laboratorio di cantiere, con tutte le necessarie attrezzature di prelievo e di prova (v. i purti 29.2 e 29.5
del presente Capitolato); le relative spese, sia dimpianto che di gestione, saranno poste a carico dell’Amministrazione. In ogni
caso la Direzione dei lavord avr3 la facoltd di fare, a cura dell’Appaltatore ed a carico della stessa Amministrazione, presso un
Laboratorio autorizzato, tutte le indagini atte a stabilire la caratterizzazione dei terreni ai fini delle loro possibilitd e modalira
d'impiego. 1l controllo dei risultati raggiunti dopo la messa in opera, per le prove in sito, sara effettuato a cura dell’Appaltatore
ed a carico dell’Amministrazionie, salvo il caso che tali controlli non siano attinenti ad operazioni di collaudo.

62.1. RILEVATI COSTIPATI MECCANICAMENTE

Ferme restando le prescrizioni di cui al punto precedente, per i rilevati da sottoporre a costipamento meccanico
si richiedera una serie di operazioni atte sia ad accertare e migliorare le caratteristiche meccaniche dei terreni di impianto,
sia a trattare opportunamente le stesse materie di formazione.

62.1.1. Formazione dei piani di posa

I piani di posa di detti rilevati avranno 'estensione dell'intera area di appoggio e potranno essere continui od
opportunamente gradonati secondi { profili e le indicazioni che saranno dati dalla Direzione Lavori in relazione alle pen-
denze dei siti di impianto. I piani saranno di norma stabiliti alla quota di 20 cm al di sotto del pianc di campagna, salvo la
richiesta di un maggiore approfondimento: raggiunta la quota prescritta, si procederz ai seguenti controlli:

_* determinazione del peso specifico apparente del secco (densita del secco) del terreno in sito e di quello massimo deter-

‘minato in laboratorio con prova di costipamento AASHO modificata;

* determinazione dell'umidit2 in sito nel caso di presenza di terre Upo ex Aj - Ay - Az - Ay - Ag (terre ghigiose, sabbio-
se, limose);

* determinazione dellaltezza massima delle acque sotterranee nel caso di terre limose.
Eseguite le determinazioni sopra specificate si passera quindi alle seguenti operazioni:

@) - Se Il piano dI posa del rilevato & costintito da ferre ghiaiose 0 sabbiose {ex gruppi Ay - A - Ag) la relativa prepan-
zione consisterd nella compattazione dello strato sottostante il piano di posa stessQ per uno spessore non inferiore a
30 cm, in modo da raggiungere una densii2 del secco pari almeno al 90% della densita massima AASHO modificata
determinata in laboratorio, governando il grado di umidita delle terre fino a raggiungere quelfo ottimale (prima di
eseguire il compattamento).

b) - Se il piano di posa & costitvito invece da terre limose o argtllose (ex gruppi Ag - Az - Ag - Ay) potra richiedersi dalla
Direzione Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per una altezza che
dovra essere indicata caso per caso e costipando fino ad ottenere un peso specifico apparente del secco pari al 90%
del massimo ottenuto cort la prova AASHO modificata, ovvero potra richiedersi Fapprofondimento degli scavi e la
sostituzione dei materiali in Joco con i materiali per la formazione dei rilevati (ex gruppi A; - A, - Az) e per uno spes-
sore tale da garantire una sufficiente ripartizione del carico. Tale ultima determinazione dovra in ogni caso avvenire
in presenza di ferreni torbosi (gruppo Ag). Per rilevati di altezza inferiore a 50 cm, se il piano di posa & costituito da
terre argillose (ex gruppi Ag - A7) si procedera come in precedenza interponendo perd uno strato di sabbia di scher-
mo, di spessore non inferiore a 10 cm, onde evitare riflujmenti,
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Nel caso di appoggio di nuovi a vecchi rilevati, per l'ampliamento degli stessi, la preparazione del piano di posa in
corrispondenza delle scarpate esistenti sara fatta procedendo alla formazione di gradoni di altezza non inferiore 2 50 cm pre-
via rimozione della cotica erbosa (che potrd essere utilizzata per il rivestimento delle scarpate in quanto ordinata). 11 mate-
riate risultante dallo scavo dei gradoni al di sotto della cotica sari accantonato, se idonea, o portato a sifiute se inutilizzabile.

In ogni caso Ia Direzione Lavort si riserva di controllare il comportamento globale dei piani di posa dei rilevati
mediante la misurazione del modulo di compressione "Me” (210), determinato con piastra da 16 o 30 cm di diametro. Tale
valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamento, al primo ciclo di scarico e nell'intervallo com-
preso tra 0,05 ¢ 0,15 N/mm?, non dovra essere inferiore 2 15 N/mm?.

62.1.2. Formazione dei rilevati

I rilevati verranno eseguiti con le esatte forme e ditnensioni indicate nei disegni di progetto e non dovranno supe-
rare la quota del piano di appoggio della fondazione stradale.

Nella formazione dei rilevati saranno innanzi tatto impiegate le materie provenienti dagli scavi ed appartenenti ad
uno dei gruppi Ay - Ap - Az della ex classifica CNR-UNI. L'ultimo strato del rilevato, sottostante il piano di cassonetio, dovra
essere costituito, per uno spessore non inferiore a 30 cm costipato (e salvo diversa prescrizione della Direzione Lavori), da
terre dei gruppi ex Ay - Ap_4 - Ap.g - A3 provenienti dagli scavi o da apposite scave di prestita.

Per il materiale proveniente da scavi ed appartenente ai gruppi €x A4 - Ag - Ag - Ay si esamineri di volta in volta
Fopportunita di portarlo a dfiuto ovvero di utilizzarlo previa idonea correzione e per tratti completi di rilevato.

1l materiale costituente il corpo del rilevato dovra essere posto in opera a strati successivi, di spessore uniforme
(non eccedente i 30 cm), con 12 pendenza necessaria per lo smaltimento delle acque meteoriche (nel limite del 3% massi-
mo). Ogni strato dovra essere compattato fino ad ottenere in sito una densitd del secco non inferiore al 90% di quella mas-
sima determinata in laboratorio con 1a prova AASHO medificata. Negli ultimi cue strati verso la superficie, e comunque per
uno spessore complessive non inferiore a 50 cm, con la compattazione si dovra raggiungere una densita del secco non infe-
riore al 95% della densitd massima determinata come sopra; inoltre per Fultimo strato, che costituira il piano di posa della
fondazione stradale, dovra otenersi un modulo di compressione Me, misurato in condizioni di umidith prossimi a quelia di
costipamento, al primo ciclo di carico e nell'intervallo compreso fra 0,15 e 0,25 N/mm?, non inferiore a 40 N/mm?

Ogni strato sard compattato alla densita sopra specificata, procedendo alla preventiva essiccazione del materiale se
troppo umido oppure 2l suo inaffiamento se troppo secco, in modo da conseguire una umidita non diversa da quella otti-
ma predeterminata in laboratorio, ma sempre inferiore al limite di ritiro diminuito del 5%. L'Appaltatore dovra curare la scel-
ta dei mezzi di costipamento nella forma piir idonea per il raggiungimento delle densitd prescritte, servendosi di norma (211):
a) - per i terreni di rilevati riportabili ai gruppi ex Aq - Ap - Ag (terre ghiaio-sabbiose) mezzi a carico dinamico-sinusoida-

le o a carico abbinato statico-dinamico-sinusoidale;
&) - per i terreni di rilevati fportabili ai gruppi ex A4 - Ag - Ag - Ay (terre imo-argillose): mezzi a rulli e punte ¢ carrelli
pigiatod gommati, eccezionalmente vibratori.

Qualora nel materiale di formazione del rilevato fossero incluse pietre, queste dovranno risultare ben distribuite
nellinsieme di clascuno strato € avere dimensioni non superior 2 10 cm se incluse in quello superficiale (per uno spesso-
re di 2,00 m sotto il piano di posa della fondazione siradale). Resta dunque inteso che la percentuale di pezzatura grosso-
lana compresa tra 7,1 € 30 cm non dovra superare il 30% del materiale costituente il rilevato e che tale pezzatura dovra
essere assortita; non sard assolutamente ammesso materiale- con pezzatura superiore a 30 cm.

1l materiale non dovra essere posto in opera in periodo di gelo o su terreno gelato. Non si potrd comunque sospen-

dere la costruzione di un rilevato, qualunque fosse Ia causa, senza che lo stesso abbia ricevuto una configurazione tale da
assicurare lo scolo delle acque pluviali e senza che nell'ultimo strato sia stata raggiunta la densita prescrinta.

Ove ritenuto necessario od opportung, al fine di incrementare la stabilita del corpo stradale, la Direzione Lavori
potrd ordinare la fornitura e pos2 in opera di teli “geotessili”, da stendersi in strisce cortigue sovrapposte nei bordi per
almeno 40 cm; in tali casi la resistenza a trazione dei teli non dovrl essere inferiore a 1200 N/5 cm.

(210) Si definisce modulo di compressione “Me” (Norme S.N.V. - Association Sulsse da Normelization), in una prova di carico con plasira, il rapparto fra un certo Inter-
valio dl presslone ed |i relativo intervalio di freccia, moltiplicato per ii diametro deila piastra:

Ma =1 AgfAg - D (in N/mm?)
hove: ©
f

fp differanza pest riferiti al singoli intervalli di carico in Nfmm;

D diametro defla piastra in mm;

Ag = differanza delio spostamento in mm deila piastra di carico, circolare, rigida, cormispondente e p;

fattora di forma deila ripertizione del costipamento; per ie piestre circolari = 1;

P = peso riferito ai carico trasmesso ai sucio dalia piastra in Nfmm?,
(211) E‘I’ ;szﬁp: neila presente tabeita, i risultati di prove eseguite dai Road Research Laboratory per confrontere il migliore rendimento derle varie mecchine per
NATURA DEL TERRENO Spessors strato (cm) (}:lﬁ°uf;|g‘ng°g't‘t'iﬁa°§?;'§ggz)
Ciottoii grossi e frammentl di roccia dura 30+ 60 Ruilo iscio da 12 t o battitore da 2 t {riducendosi ia grossezza dei
fremmenti aumentarell peso dei battitore fino ad un massimo di &

Roccia friablie in frammenti minori di 10 ¢m 30 Clindlro a piedi & successivamente cifindro 2 pneumaiici
Ghigla o sabbia sciolta 20+ 30 Tratlore a cingolf o battitore da 2

_ Sabbia argiliosa 20+30 Ruito a pled, carrefio pigiatore e ruflo liscio da 5t

tz Limo argilloso 15+ 20 FRulto a pladh @ rullo iscio da & t

S ] Argilla 1520 Ruifo a piedi & rullo fiscio da 8 + 12 1

Misceie di terreno argilioso ed aggregati 15+ 20 Compressore 8 pneumalici e cilindro da & t




62.2. RILEVATI E RINTERRI ADDOSSATI A MURATURE — RINTERRI DI CAVI

Per i rilevati ed i rinterri da addossare alle murature, per il riempimento dei cavi per le condotte in genere e per
le fognature, si impiegheranno di norma le materie provenienti dagli scavi purché di natura ghiaiosa, sabbiosa o sabbioso-
limosa. Resta assolutamente vietato Fimpiego di materie argillose ed in genere di tutte quelle che, con assorbimento di
acqua, rammolliscono e gonfiano generando spinte e deformazioni.

I riempimenti dovranno essere eseguiti a strati orizzontali di limitato spessore, umidificati ove necessario, ¢ ben
costipati onde evitare eventuali cedimenti o sfiancamenti nelle murature. In ogni caso sard vietato addossare terrapieni a
murature di fresca costruzione,

Sara obbligo dellAppaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati ed ai rinterri, durante la loro costru-
zione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre e questo affinché, all'epoca del collaudo, gli stessi
abbiano esattamente le dimensioni di progerto. Tutte le riparazioni e ricostruzioni che si rendessero riecessarie per la man-
cata o imperfetta osservanza del presente punto, ed anche dei punti che precedono, saranno a completo carico del-
I'Appaltatore.

62.3. PIANI DI POSA IN TRINCEA

Anche nei trati in trincea, dopo effettuato lo scavo del cassonetto, si dovra provvedere alla preparazione del piano
di posa della sovrastruttura stradale; tale preparazione verri eseguita, a seconda della natura del terreno, in base alle seguen-
ti lavorazioni:

a) - Se il piano di posa & costituito da ferre ghigiase e sabbiose (ex gruppi A1 - Ag - Ag) la relativa preparazione consiste-
ra nelia compattazione dello strato sottostante il piano di posa stesso, per uno spessore di 30 cm al di sotto del pianc
di cassonetto, in modo da raggiungere una densita del secco pari almeno al 95% delta densith massima AASHO modi-
- ficata determinata in laboratorio, govemnando il grado di umidita della terra fino a raggiungere quello oftimale (prima
di eseguire il compattamento).

b) - Se il piano di posa & costituito invece da terre limose o argillose (ex gruppi A4 - Ag - Ag - Ay) potri richiedersi dalla
Direziore Lavori la stabilizzazione del terreno in sito, mescolando ad esso altro terreno idoneo, per una altezza che
dovri essere indicata caso per caso, e costipando fino ad ottenere una densita del secco non inferiore al 95% del ras-
simo otrenuto con la prova AASHO modificata, ovvero potra richiedersi I'approfondimento degli scavi e la sostituzio-
ne dei materiali in loco con i materiali per la formazione dei rilevat (ex gruppi A1 - A7 - Ag) € per uno spessore tale
da garantire una sufficiente ripartizione del carico. Tale ultima determinazione dovra in ogni caso avvenire in presen-
za di terreni torbosi (ex gruppo Ag).

Il compostarnento globale dei cassoretti in trincea sara comunque controllato dalla Direzione Lavori mediante la
misurazione del modulo di compressione Me il cui valore, misurato in condizioni di umidita prossima a quella di costipamen-
to, al primo ciclo di carico e nellintervallo compreso tra 0,15 € 0,25 N/mm’, non dovra essere inferiore a 40 N/mm.

Art, 63
FANGHI DI BENTONITE

I fanghi di bentonite da impiegare nello scavo di palificate e di trincee per l'esecuzione di paratie e di muri, o cormun-
que per il sostegno delle pareti di un cavo, dovranno essere costituiti di una miscela di bentonite attivata, di ottima qualitd, e
acqua, di riorma nella proporzione di 8 0 16 kg di bentonite asciutta per 100 litr di acqua, salvo la facoltd della Direzione di ordi-
nare una diversa dosaturz. Il conkenuto in sabbia finissima doved essere inferiore al 3% in massa della bertonite asciutta,

La miscela dovra presentare una gelimetria, a 0 °C, compresa tra 5 e 15 cm di affondamento ed una massa volu-
mica, misurata nella vasca di accumulo, compresa tra 10,5 e 11 kN/m?. Tale massa dovra essere controllabile in cantiere a
mezzo delle apposite attrezzature di laboratorio; per quanto riguarda invece la gelimetria, nonché i valori del rigonfiamen-
1o, della decantazione, del pH e della viscositi della miscela si far ricorse ad un Laboratorio ufficiale.

Art. 64
L PALI DI FONDAZIONE — ANCORAGGI .

64.0. GENERALITA

In linea preliminare si richiamano, per ke zone sismiche, le “Norme Tecriche Dper il progetto sismico di opere di_fon-
dazione e di sostegno dei ferreni” disposte con Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 e s.m.i.

64.0.1. Scelta del tipo di palificata

1 tipo di pali da adottare, il diametro, il numero € la lunghezza saranno fissati dalla Direzione Lavori sulla base dei dati
di progetto e di quelli che fornira 'Appaltatore a seguito delle indagini geotecniche e geologiche che lo stesso potrd essere irica-
ricato di effettuare.

In ogni caso si dovra tener conto dei vari aspetti che possono influire sull'integrita e sul comportamento dei pall quali
la distanza relativa, la sequenza di installazione, i problemi di rifluimento e siforiamento per i pali trivellati, 'addensamento del
terreno nel caso dei pali battuti, Pazione del moto di una falda idrca o di sostanze chimiche presenti nell'acqua o nel terreno
sul conglomerato gettato in opera, la connessione dei pali alla strustura di collegamento. Dovranno comunque essere rispettate
le disposizioni di cui al paragrafo 7.3 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M, 14 settembre 2005 (212),

Resta comungque inteso che all'atto esecutivo potranno essere prescrifti tipi di fondazione diversi da quelli di proget-
to senza che per questo I'Appaltatore possa trarne motivo per accampare diritti di sorta o pretendere speciali compensi.

(212) Valido fino al 30 giugno 2009 ed oggi affiancato dal DMin. Infrastrutture 14 gennhaio 2008 che emana le "Muove Norme Tecniche per le Cosiruziont e trattala
materta di cui al presente articolo al Cep. 6.




99

64.0.2. Calcolo della resistenza

Il calcolo della resistenza, occorrendo, sara effettuaro mediante formule dinamiche o statiche opportunamente
valutate in rapporto al tipo di palo, zalle caratteristiche del terreno, ai risultati delle prove preliminari di carico e all'entita
dell’opera da realizzare. In particolare la resistenza di calcolo “Rd” del palo singolo potrd essere determinata con:

a) - metodi di calcolo analitici, dove Rd viene calcolato con riferimento ai parametri del terrenc, ottenuti da prove speri-
mentali, oppure tramite metodi empirici che utilizzane direttamente il risultato di prove in sito (prove penetrometri-
che, ecc.);

b) - risultati di prove di carico statico su pali di prova;

¢) - metodi di calcoks basati sull'osservazione del comportamento dei pali durante la battitura.

Con riferimento ai pali battuti dovrd comunque tenersi presente che il rifiuro si intendera raggiunte quando, con
determinata volata del maglio, I'affondamento non risulterd superiore al limite stabilito in rapporto alla portanza richiesta. A
tale fine le ultime volate saranno battute in presenza di un incaricato della Direzione lavori, fermo restando che in alcun ca-
so I'Appaltatore potrd recidere il palo senza preventiva autorizzazione.

Anche per i pali trivellati vale quanto ripontato alle precedenti lettere a), &) e ¢). Stabilita la resistenzaa caratteristi-
ca Rk, il valore della resistenza Rd sara pari al rapporto Re/ye, con ya riportata nella Tab. 7.3.1 delle “Norme Tecniche”. La ve-
rifica della capacita portante dell'insieme palo-terreno dovra comunque essere sempre accompagnata dalla verifica del palo
quale componente strutturale. 1 pali dovranne essere verificati anche nei riguardi di eventuali forze orizzontali,

64.0.3. Stabilita dei pali in gruppo

Nel caso di m]plego dei pali in gruppo sarannc applicati dei coefficienti di riduzione alle portanze dei singoli pali,
supposti isolati.
L'efficienza del gruppo sari calcolata quantomeno mediante la formula di Converse-Labarre che comporta, per

intérassi pari a 3 diamerri, riduzioni del 10% per impiego di due pali e fino al 20% per impiego di 10 o pil pali monofila-

ri. Nel caso di piit file la riduzione potra avvenire fino a circa il 40%. Dovrd tnoltre verificarsi che al di sotto del piano di
base dei pali, e per una profondita alla quale i carichi sono ancora sensibili, non vi siano strati di terreno molto compres-
sibili la cui stabilita possa essere compromessa dal carico della palificata, né che esistano possibilita di attrito negativo per
effetto di compressibilita del terreno attraversato o di consolidamento.

A tali verifiche sari subordinata la determinazione dell’interasse dei pali, che in ogni caso non sard inferiore a tre
diametri (5 diametri nel caso di palificate sospese).

Per | pali resistenti alla punta dovra accertarsi il raggiungimento dello strato resistente e 'approfondimento, in detto
strato, per una misura non inferiore a tre diametri e, in Ogni ¢as9, non inferiore a 1 m.

64.0.4. Pali di prova

La costruzione della palificata dovra essere preceduta dall’esecuzione di pali di prova per i quali la Direzione Lavori
fissera il numero (213), l'ubicaziore, le caratteristiche e le modalitd di carico. Sui pali di prova i carichi dovranno essere
spinti possibilmente fino a rottura (stato limite oltre il quale il palo affonderk nel terreno sotto carico costante, senza stabi-
lizzazione né ritorno elastico) e cid specialmente in presenza di terreni plastici o plasticizzabili.

In ogni caso i carichi di prova non saranno mai inferiori a 2 volte i carichi di esercizio (2,5 volte per opere inte-
ressanti comunque linee ferroviarie e 3 volte per opere in zone sismiche),

64.0.5. Prove di carico — Collaudo ,

Il collaudo dei pali costituenti la palificazione verra effertuato con prove di carico che la Direzione Lavori potra
richiedere nel tempo e nel numero che riterra opportuno, a cura ed a carico dell’Appaltatore, e prima della realizzazione
delle strutture che gli stessi saranno destinati a sopportare.

Il carico di prova sara non inferiore ad 1,5 volte il carico di progetto; il carico di contrasto dovra essere percen-
tuaimente superiore al carico di prova onde garantire con sicurezza il raggiungimento di questultimo, I flessimetri dovran-
no essere sistemati ad opportuna distanza dail'asse del palo, di norma non inferiore a 2,00 m, e costituiranno i vertici di un
riangolo equilatero di cui un lato stard su un diametro del palo. T cedimenti del palo in prova saranno assunt pari alla
media dei valori registrati.

~ 7 TTlearics fifdle di prova dovra essére raggiunto con Incrementt successivi ed uguali (214), per ciascuno dei quali
si effettueranno letture aj flessimetri, la prima immediatamente, le altre entro i primi trenta minuti, le successive ogni tren-
ta minuti fino alla stabilizzazione. Raggiunto il carico previsio esso sard mantenuto immutato per almeno tre ore, salvo che
la Direzione Laveri non ritenesse opportuno prolungare tale durata. Nella fase di scarico, i decrernenti avranno valori iden-
tici aghi incrementi adottati nella corrispondente fase di carico.

La seconda fase di carico avverrd con le stesse modalita della prima, partendo con i flessimetri dalla precedente
posizione di scarico (cedimento permanente) e pervenendo fino al carico di rottura nel caso di pali di prova o al carico di
prova nell'entitd precedentemente fissata. Raggiunto il massimo carico, si manterr3 lo stesso per non meno di 24 ore e suc-
cessivamente, salvo diversa disposizione, lo si riporterd a zero con le modalitd gid descritte. Sard buona norma eseguire
durante l2 prova una serie di scarichi (almeno tre di cui uno al carico di esercizio) per potere leggere il ritorno elastico.

64.0.6, Registro delie annotazioni

Dovra essere istituite in cantiere e conservato negli uffici di direzione un apposito registio sul quale giornalmen-
te, in contradditrorio tra Direzione Lavori ed Appaltatore o rispettivi rappresentanti, dovranno essere annotati il numero ed

(213) Per lo opere di notevole importanza e quando, per le caratteristiche dei terreni, | risultati delle mdagrnl non consentano di esprimere gludizi affidsbill sul com-
portamanio dei pali, tale numero sara non inferiore all'1% del numero totale dei paii, con un minimo di due.

{214) Di narma non superiore a 50 kN per il palo da 40 em di diametro, salvo it ¢aso di eievete portate @ diametri maggior per ¢ui potra aversi un incremento propor-

zianaie al quadrato dei diametri.



100

il tipo dei pali eseguiti, la profondith raggiunta da ciascun palo, i materiali impiegati, le modalita esecutive e per i pali bat-
tuti, il peso del maglie, il numero dei colpi, laltezza di percussione ed il rifiuto.

Su tale registro verranno altresi verbalizzate le prove di carico che saranno in particolare corredate dai seguenti
elementi: .

» la pianta della fondazione con lindicazione del palo sottoposto a prova;
e la natura e la stratigrafia del temeno atiraversato con lindicazione del livello delle acque freatiche;

e la dimensione e Iz natura del palo e, per i pali in ca., il tipo e la data di fabbricazione, il dosaggio del calcestruzzo,
Parmatura di ferro e la forma delia puntazza; per i pali getiati in opera, il diametro del tuho, la forma ed 1l consumo
di calcestruzzo;

* il risultato dell'infissione del palo, il rifiuto per ogni serie di colpi al minuto, il peso del maglio e la caduta, il peso del
cuscinetto ammonizzatore, il tipo di battipalo impiegato;

» il giomo e l'ora di inizio della provra e le relative condizionl atmosferiche;

e | dati relativi a] martinetto idraulico, ai flessimetri e loro posizione, al manometro, alle curve di taratura ed allo schema
delle prove,

il diagramma carichi-cedimenti costruito in base alle letture effettuate durante la prova ed il diagramma tempi-cedi-
merti;

* le tzbelle cronologiche riportanti ie letture al manometro, il carico in tonneliate, le letture ai singoli flessimetri e la rela-
tiva media;

» le eventuali.-osservazioni circa i fanti anormeali avvenuti durante 1z prova.

64.0.7. Diagramuni delle pi-ove: di carico — Cedimenti

Eseguite le prove di carico dovra porsi riguardo che I'analisi € I'interpretazione degli elementi raccolti non venga limi-
tata alla portata dei singoli pali, ma venga studiata l'intera fondazione nel suo insieme tenendo preserti le caratieristiche dei
terreni ¢ le condizioni generali di progetto. Comunque, ove fosse stato determinato con sufficiente sicurezza il carico di rot-
tura su pali di prova, il carico ammissibile (o di esercizio) non dovra essere superiore al 50% del valore determinato.

Per il resto, se non diversamente disposto, dovra verificarsi che gli abbassamenti dei pali, sottoposti a prove di
carico, non siano superiort ai seguenti valori:

* 1,5 mm: sotto un carico part a 1,5 volte il carico di esercizio;
* 2,5 mm: sotto un carico pari a 2 volte il carico di esercizio;
* §,0 mm sotto un carico pari a 3 volte il carico di esercizio.
I cedimenti elastici, inoltre, non dovranno essere inferiori al 50% dei valori sopra riportati.

64.1. PALT IN LEGNO

64.1.1. Caratteristiche del materiale

Il legname per i pali dovra essere di essenza forte o resinasa (quercia, rovere, larice rosso, pino rossec, ontano) ed
immune da difetti. Soltanto pali per fondazioni sempre sommerse, per ture, opere provvisorie, potranno essere di essenze
inferiori, sempreché privi di difett gravi che ne indeboliscano notevolmente 12 resistenza,

[ pali dovranno essere preventivamente trattati con sostanze antisettiche (creosoto, cloruro di zinco, solfato di
rame, ecc.) che li proteggano da carie (da funghi), insetti e molluschi. L'iniezione potra farsi per semplice immersione a
caldo o a freddo o per compressione meccanica in vaso chiuso ad alta temperatura (metodo Rilping).

64.1.2. Preparazione e infissione

I pali dovranno essere foggiati a punta, saranno diritti e scortecciati e, se ordinato, saranno muniti ad una estre-
mita di opportune cuspidi di acciaio o di ghisa. La testa invece, spianata e regolarizzata, sard sempre munita di ghiera metal-
_lica dj protezione. =

I pali dovranno essere battuti a rifiuto con maglio di potenza adeguata (non inferiore a 40 kN/m e non supersiore
a 70 kN/m). 1l rifiuto si intendera raggiunto quando I'affondamento prodotto da un determinato numero di colpj del maglio
(volata) non supereri il limite stabilito in relazione alla resistenza che il palo dovra offrire (215).

Ogni palo che si spezzasse durante l'infissione, o deviasse, dovri essere rimosso e surrogato da altro paio a cura
¢ spese dell'Appaltatore. Le ultime volate dovranno essere sempre effettuate in presenza di un assistente della Direzione e
'Appaltatore non potra in ogni caso recidere alcun palo senza la preventiva autorizzazione.

04.2. PALT IN CALCESTRUZZO COSTRUITI FUORI OPERA

64.2.0. Generalita

I pali in argomento potranno essere o del tipo 2 sezione piena (circolare o poligonale), opportunamente vibrati in
forme verticali, o a sezione cava centrifugati. Tn ogni caso saranno realizzati con la pilt scrupolosa osservanza delle norme
sui cementi armati, avranno alto dosaggio di cemento (pozzolanico o dalto forno), resistenza caratteristica a compressione
a 28 giorni non inferiore a 40 N/mm?, armatura idonea alle condizioni di impiego (con copriferro di almeno 3 cm) e saran-
no dotati, all'estremit® inferiore, di robuste puntazze metalliche saldamente ancorate al conglomerato.

(215) i regolamento tedesco DIN 1054 prescrive per i pall in legno, infissi in terreno ordinario per aimeno 5 m ed appoggiali su uno strato resistente, un carico mas-
simo di 30-35-40 t rispetiivamente per pali di diametro medio di 30-35-40 cm, sempre che il rifiuto medio del'ultima serie di 10 colpi sia inferiore a 2 mm.
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Linfissione dei pali dovra essere effettuata sino a rifiuto con jdoneo battipalo (216), curando al massimo la cer-
chiatura della testa con ghiera di acciaio e interposizione di idoneo ammorntizzatore (217) tra testa e maglio onde evitare
cotture e lesioni. It rifiuto si intenderd raggiunto quando l'affondamento, prodotto da un determinato numero di colpi di
magtio cadenti successivamete dalla stessa quota, non superi it limite stabilito a seguito dell'infissione dei pali di saggio, in
relazione alla resistenza che il palo dovra offiire (218).

Nei terreni ghiaiosi o sabbiosi la prima parte dell'affondamento potra farsi, oltre che con la battitura, anche con
Pausilio di acqua in pressione, attraverso fori realizzati lungo F'asse del palo o con tubo metaltico. Qccorrerd registrare il
numero di colpi necessario all'affondamento dei pali per ciascun tratto di 50 cm finché la resistenza alla penetrazione risul-
ti minore di un colpo per ogni 1,5 + 2 cm; ove la resistenza risulti maggiore, la registrazione sar2 effetruata per ciascun trat-
to di 10 em. Sul fusto dei pali saranno pertanto rportate tacche di graduazione, a partire daila punta, con interdistanza di
un metro o inferiore. Qualora durante l'infissione si verificassero scheggiature, lesioni o deviazioni d'asse non tollerabils, i
pali dovranno essere rimossi € sostituiti.

64.2.1. Pali in cemento armato vibrato a sezione piena

Avranno dimensione laterale minima non inferiore a 30 cm per lunghezze inferiori a 10 m ed a 40 cm per lun-
ghezze fino a 15 m. Per pali molto lunghi la rastremazione dovra essere dell'ordine dell’1+1,5%. :

L'armatura longitudinale sara compresa tra il 2 + 4% della sezione del palo; la staffatura sar possibilmente a spi-
rale, con frettaggi di rinforzo alle estremita.

64.2.2. Pali in cemento armato centrifugato

Avranno sezione cava, forma tronco conica rastremata, € Saranno confezionati in appositi stabilimenti con con-
glomerato di alta qualitd ed acciaio con carico di rottura non inferiore a 735 N/mumn?”.

In rapporto alla lunghezza dei pali, da 6 2 18 m ed anche oltre, dovranno inoltre aversi le seguenti caratteristiche
minime: diametro in punta da 22 a 24 cm; spessore medio delle pareti da 6 a 10 cm; numero di tondi longitudinali da 8 2
16; diametro dei tondi da 8 a 12 mm. I pali saranno muniti in testa di anelli di rinforzo adeguati,

64.3. PALT IN CALCESTRUZZO COSTRUITI IN OPERA

64.3.1. Pali battuti o pressati

1 pali in argomento, del tipo Simplex e derivati, Franki e simili, saranno eseguiti conficcando nel terreno, con uno
dei sistemi in uso o speciali brevettati, un tubo forma, del diametro corrispondente a quello del palo in esecuzione, fino a
raggiungere la profonditi necessaria per ottenere il sifiuto corrispondente al carico che il palo dovri sostenere, quale risul-
tera dai calcoli o dalle prove effettuate.

1 tubi metallici sarannio provvisti all'estremita inferiore di puntazze metalliche o di cemento armato, atte a garantire
la chiusura stagna durante la battitura, e di tipo da abbandonarsi in opera.

Ultimata Pinfissione del tubo-forma, verra realizzato a mezzo di maglio cadente entro lo stesso, oppure mediante
aria compressa, un bulbo di base in calcestruzzo, con basso rapporto acqua-cemento e classe non inferiore a Rck 25
N/mm? con lo stesso criterio verranno realizzati la canna ed i bulbi intermedi, curando che il materiale sia versato tratto 4
tratto, in volumi modesti e pressato o battuto in modo da espandersi nelle masse terrose circostanti..

Lintroduzione del calcestruzzo nel wbo-forma avverra mediante una tubazione convogliatrice immersa nel prece-
dente getto o mediante benna speciale automatica. Durante il getto verra evitato con ogni mezzo (incamiciatura o altro), il
dilavamento del calcestruzzo per eventuali falde freatiche o correnti subalvee. 1l tubo-forma verra ritirato, trafto 2 tratto, con
estrerna cautela, ad evitare interruzioni nella continuiti del calcestruzzo (219).

Eventuali armature metalliche, interessanti in tutto © in parte la lunghezza del palo, verranno collocate prima dell'i-
nizio del getto nel tratto interessato adottando poi ogni precauzione per garantime stabiliti di posizione e di forma.

Qualora il palo non fosse completamente armato, in testa allo stesso, per il collegamento con le strutture sopra-
stantl, verranno annegati dei ferri longitudinali, costituiti da un minimo di 5 @ 16 (e comunque di sezione complessiva non
inferiore al 5% della superficie della testa del palo), annegati nel palo per una lunghezza pari a quattro diametri dello stes-
so ed emergeni per una lungli€zza pan a40—dimetrr‘dei‘tondﬁmpiegaHali—ferﬂ—smanﬂestafﬁati—c-enspirale%s-di-passo _
non superiore a 20 com.

Ultimata l'esecuzione ed eseguite le dovute prove di carico, sotto le strutture di coliegamento delle testate dovra
eseguirsi un getto di calcestruzzo magro di spessore non inferiore ad 1/5 del diametro del pala ed in ogni caso non inferio-
re a 15 cm. Lo stesso dicasi per i pai di cui al seguente punto 64.3.2.

64.3.2. Pali trivellati

Per i pall eseguiti in opera con tubi infissi mediante trivellazione, si eseguird la perforazione del terreno facendo
scendere via via un tubo metallico (ubo-forma), con elemento di estremita fornito di ghiera tagliente, di diametro uguale
a quello tearico del palo, oppure per mezzo di speciali trivelle o sonde di percussione. Il tubo metallico, ove non fosse di
un solo pezzo, dovi essere formato con element filettati che assicurino la perfetta direzione ¢ coassialit2 det palo.

La posa in opera del calcestmzzo e dell'armatura metallica e il sollevamertto del tubo-forma avverranno con i crite-
ri descritti al punto precedertte. I cemento sari di tipo pozzolanico o d'alto fomo, la classe del calcestruzzo non inferiore a

(218) Nai caso di impfego di battipalo con maglo e caduia libera, il peso di guestultimo sark delordine di 20 + 40 kN & comungue non inferiore al peso del palo men-
tre 'altezza di caduta non dovra superare | 2,50 m.

(217) Lammortizzatore sara cosfituito di horma da un dappio bicchiere in fusions di ecgiaie con anima {cuscinetio} in legno dura o legnio e gomme fondellati con dischi
di lamiera.

(28) Lionere dei pali di saggio risulta a carico dell'Appaitatore.
(219) Si avva cura in particolare che Festremia inferiore del tubo-forma rimanga sempre almeno 100 cm softa i fivello superiors raggiunto dal congiomereto.
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Rek 25 (N/mny). Le armature dovranno essere provviste di apportuni dispositivi distanziatori e centratori atti a garantire un
copriferro di 5 cn.

Nel caso di attraversamento di vene dilavanti s; effettuerd l'incamiciamento del tratto dj palo interessato con un
controtubo di lamierino leggero. Con particolare cura saranno poi evitate soluzioni di continuith nef getto di calcestruzzo
(per “tappi” o inclusioni di materiale terroso} e cid specialmente all'atto delio sfilamento del wbo,

La realizzazione del fusto con sistema “Prepalt” o simili sara ritenuea idonea solo a saturazione totale dei vuod tra
gli inerti, medjante iniezioni, da controllare con apposito manometro.

La rasatura delle teste dei pali dovra essere eseguita sino alla completa eliminazione di tutti i tratri nei quali le carar-
teristiche del conglomerato non dovessero rispondere a quelle previste. In tal caso I'Appaltatore sara tenuto a procedere a
§ua cura € spese al prolungamento del palo sino alla quota del plinto.

64.3.3. Pali a grande diametro

Se non diversamente disposto, potranno essere realizzati con qualunque tipo di attrezzatura (a rotazione, a per-
cussione, a roto-percussione) e con contemporaneo impiego di tubo-forma, purché venga garantita la perfetta calibratura
dello scavo e venga posta [a massima cura atta ad evitare franamenti delle pareti del foro. Per i pali realizzati con l'impie-
go di fanghi bentonitici e senza I'uso del tubo-forma lo scavo dovra eseguirsi esclusivamente con apposita attrezzatura a
rotazione o a roto-percussione, a seconda della natura det terreno, I fanghi avranno il dosaggio prescritto dalla Direzione
Lavori e potranno essere statici o a circolazione inversa.

It fusto del palo, in rapporio alle prescrizioni, potra essere realizzato con conglomerato cementizio di classe Rck 30
{(N/mm?}, con sisterna “prepakt” o con malta colloidale {(*colgrout”). Con gli ultimi due sistemi, da impiegarsi di norma in
presenza di acqua, si introdurra net pilone di scavo I'aggregato (ghiaia o pietrisco) e s'iniettera quindi sotto pressione una
malta cementizia di particolari caratteristiche antidilavanti {220). )

64.3.4. Pali tipo Raymond

Per i pali previsti con tubo-forma metallico perduto, lo scavo dovra avvenire, per adeguata lunghezza, senza aspor-
tazione di terreno e Finfissione del tubo sard effettuata con percussione in sommitd oppure per trascinamento, mediante
apposito mandrino, a seconda che si tratti di elemento in lamiera liscia oppure corrugara elicoidalmente. In quest'ultimo
¢aso, it mandrino sari battuto con maglio di inerzia non inferiore a 2,5 tm per ogni colpo.

I rifiuti che si verificheranno durante 'infissione saranno registrati e formeranno base di riferimento per il calcolo
di portanza del palo,

Particolare cura dovra essere posta perché siano evitate rotture sia alla base che sulle superfici laterali del tubo.
Ove cid dovesse avvenire, I'Appaltatore sard tenuto a proprie spese al riempimento del tubo ed alla conseguente sostitu-
zione. Il getto pertanto, che sara effettuato con le modalitd in precedenza descritte, non potrd essere eseguito prima che la
Direzione Lavori zbbia verificato Pintegrith del rubo-formal,

64.4.  MICROPALI

64.4.1. Pali radice (221)

Impiegati in opere di sottofondazione, ancoraggi, tirantature per mugd di sostegno, reticoli di consolidamento, ecc.,
Saranno otteriuti perforando, con speciali attrezzature, le strutture esistenti ed approfondendo con continuita, e sempre 2 ro-
tazione, un tubo-forma del diametro di circa 100 mm fino a raggiungere 'approfondimento richiesto in relazione alle carat-
teristiche del terreno e ai requisiti richiesti (222).

L'avanzamento del twbo-forma verra ottenuto con aria compiessa, con acqua o con altri particolari dispositivi a se-
conda delle circostanze, la natura del terreno e la presenza o merio di acqua.

Ultimata [a trivellazione vers collocata, nellinterno del tubo-forma, un'anima metallica costituita da una o pily bar-
re di accizio alettato, secondo e disposizioni della Direzione e gli scopi da conseguire. Si eseguird quindi il getto con aria
compressa,con la contemporanea estrazione del tubo-forma, 11 conglomerato sard costituito di malta cementizia ad elevata
dosatura di cemento, opportunamente additivata,

_ Ove sia richiesta la formazicme_di_LmhuleﬁLbasqjsstema@pe;eréa—mezz&diapposita-“cellazii espansiorie” cu-
rando che la pressione di iniezione delia miscela cementizia eviti rotture del terreno,
64.4.2, Micropali Tubfix (221)

Avranno, a differenza dei micropali di cui al punto precedente, Farmatura costituita da un tubo di acciaio di sensi-
bile spessore (e comunque prescritto in Elenco) dotato di valvole di iniezione in gomma (manchettes) poste ad intervalli di
30 + 50 cm o diversamente indicar.

[ tubi saranno dotati di distanziatori nor metallici onde evitare contati di Posizione con il terreno circosiante. Nel-
I'esecuzione dovra pertanto curarsi una perfetta esecuzione della guaina cementizia ed inoltre P'esatta calibratura della pres-
sione-valvola al fine di non mcorrere nella formazione di iniezioni lamellari (claguages).

Durante la fase di iniezione, che iniziers dalla vaivola pil1 profonda, saranno segnati in corrispondenza di ogni val-
vola i volumi di malta inietati e le relative pressioni raggiunte. Nel caso di sottofondazion; Ppolra essere richiesta la precomn-
Pressione dei Tubfix a mezzo di tubo coassiale, cementato zlla struttura esistenre, € idonei maninetti.

(220} In condizioni normali per un matro cubo di ghiaia {con i 40% di vuoti) otcorraranne 409 litri circa di malta, Quasta, con il sistema “prapakt”, sara composta da
200 kg di comanto tipo 425, 100 kg di additivo speciale siicap (tipo Alfesli) a 300 kg di sabhia {passante ai 2 UNI 2332); nel tipo colloidale si oftard invece cen-
trifugando, in apposii miscaiatori, la sabbia con il cemento i presenza ¢f acqua, nel rapporio in peso sabbla/cemante da 1/1 a 3/1 {sacondo prescrizione).

{221) Pali speciali di piccolo diametro bravettat,
(222) La presenza dal fubo-forma non costituisca condiziona di assenziafita.
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64.5.  PALI SPECIALL

64.5.1. Pali di sabbia

Avraano per scopo ii drenaggio e il consolidamento accelerato dei terreni argillosi saturi in corrispondenza di rile-
vati e si eseguiranno perforande con tubo-forma il werreno, senza asportazione di materiale, fino allo strato compatto di ar-
gilla, e successivamente riempiendo la cavita con sabbia pulita vagliata, monogranulare e della granulometria prescritta.

I pali di sabbia saranno collegati in sommita da uno strato di sabbia non inferiore a 50 cm, da estendersi ai di fuo-
1i del piede del terrapieno e della fondazione.

64.5.2, Pali di costipamento (vibroflottazione)

Avranno per scopo il costipamento superficiale di terreni incoerenti, sabbiosi o ghiaiosi, e comungue anche dj ter-
reni coerenti, di natura essenzialmente argillosa, molto plastici, torbosi, ad alto contenuto di acqua.

La formazione del palo (0 compattazione in colonna) avverra per mezzo di uno speciale vibratore meccanico (vi-
broflot) di potenza non inferiore a 25 kw, dotato di una massa eccentrica tale da sviluppare, in rotazione, una forza centri-
fuga non inferiore a 100 kN (10 ). La macchina funzioner2 con forte getto di acqua in pressione nella pare terminale del-
Pattrezzo; Paffondamento avverra per la vibrazione e Ia simultanea saturazione della sabbia con acqua. Il cratere formantesi
in superficie dovra essere alimentato continuamente con sabbia o ghiaia fino a saturazione.

64.5.3. Pali di consolidamento (jet grouting)

Saranno costituiti da colonne consolidate di terreno ottenute mediante perforazione dello stesso senza asportazio-
ne di materiale e successiva iniezione ad elevata pressione, 2 mezzo di aghi rotant perforati, di miscele consolidanti rispon-
denti ai requisiti di progetto ed approvate dalla Direzione Lavori. La stessa dovrd peraltro approvare l'inteto procedimento
realizzativo con particolare riguardo ai seguenti parametri: qualitd, dosaggio e pressione delle miscele consolidanti; rotazio-
ne e tempo di risalita delle aste di iniezione; modalita di controllo dei parametri stessi, eventuale impiego di armature. A
tal fine 'Appaltatore dovra predisporre un OppoItUnC campeo prove.

Per la realizzazione del jet-grouting (223) saranno utilizzate delle aste di perforazione con valvola elettrica allestre-
mita inferiore dotata di uno o pib ugelli (@ 1,5 = 3 mm); le fasi del trattamento saranno:

« andata o perforaziore, in cui le aste saranno inserite fino alla profondita richiesta;
+ titorno o estrazione e contemporanea iniezione ad altissima pressione (300 + 600 bar) deila miscela (224).

La sospensione cementizia avra un rapporto cemento/acqua pari 2 0,5 + 1, da determinare in base a: grarunome-
tria; permeabilita o grado di umidita delle formazioni coesive a bassa permeabilitd, La portata di iniezione sara di norma di
1 + 3 litri/s e 1 volume di miscela iniettata di 200 + 350 litri/s corrispondente al 60 + 70% del volume di terra trattato. Le aste
avranno velocita di risalita di 25 + 50 cm/min. e velocita di rotazione di 10 + 20 giri/min secondo prescrizione (22%).

1l campo prove, mirato 2alla definizione dei parametri di iniezione, sard costituito da n. .............. (226) colonne,
realizzate fino ad una profondita di 4,00 m ed a interasse di 1,00 m, ottenute variando la pressione di injezione, il diametro
e ia disposizione degli ugelli, ia composizione della miscela di iniezione e gli altri parametri.

Su tali colonne verranno eseguite le seguenti prove:

* prove in situ mediante caroraggio continuo, di tutte le colonne e per I'intera loro lunghezza;

s prove in laboratorio su campioni significatvi, di dimensioni rispondenti alle norme sui calcestruzzi;

» prove di rottura a compressione semplice, con rilievo della curva sforzi-deformazioni, da eseguire dopo 28 giorni di ma-
turazione della miscela per terreni incoerenti, dopo 40 giomi per terreni coesivi;

e prova di trazione brasiliana;

= prova triassiale.

11 controlio sistematico dei parametri di lavoro (pressione, portata, quantitativi di miscela immessa) dovra essere at-
tuato mediante opportune apparecchiature di registrazione € controllo automatico.

Le colonne di prova saranno portate alla luce previa asportazione del terreno circostante, quindi ispezionate, misu-
rate e fotografate. I campioni carotati dovranno presentare una resistenza caratteristica non inferiore a 10 N/mum? e colon-
ne un diametro non inferiore a 60 cm.

e le modalita di lavoro ed i risuliati ottenuti.

64.6.  ANCORAGGI

64.6.0. Generalita

Saranno di norma differenziati in relazione al tipo di armatura impiegata ed alle modalita di lavoro della stessa (4.
Qualungque sia in ogni caso il dpo di ancoraggio, questo dovra essere realizzato nel rispetto delle prescrizioni di cui al para-
grafo 7.3.3 delle “Nornie Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 settembre 2005 ¢, per quanto non incompatibile,
nel rispetto delle “Raccomandazioni” pubblicate dall’ AICAP sull'argomento, tenendo peraltro presente che lesecuzione dei
tiranti dovra essere preceduta da “prove di verifica” cosi come prescritto al comma 4, punto 7.3.3.3 delle norme citate.

In ogni caso lo studio dell'ancoraggio richiedera una valutazione preventiva della resistenza limite a trazione, cui

(223) il jet-grouting potra essere prascritio in qualunque terrano che fichieda un miglioramento delle proprieth meccaniche, in particolare in terreni incoerenti e debok
mente coesivi. Potra assere applicato anche sotto faida In presenza di moti di filtrazione con velocita delfordine di 0.1 cm/s, con l'utilizzo di particolart miscele.
Nei tereni cosi trattati 'a permeabilita finaia dovra risuitare nulia.

{224) Stabllita ia portata in base al diametro degli ugetti ed alla pressione, 1a velocita di risalita sara data dal volume spacifico di miscaia da iniattare.
(225) M. 10 colonne, se non diversamente prescrifto daiia Direzlone Lavort.

(226) Questa potra essere costiluita da una normale barra di acciaio alettato, da una barra diwldag o ¢a un tubo di acciaic del tipo Tubfix {chiodi e buiioni df ancarag-
gio) o, Infine, da barre, fili o trefoli di acciaio armonico {tiranti ¢l ancoraggic).

Trisultati del ‘carnpo'prove-dovrmmotssere—raccolti—imun-fapperte{eenim—éeve—saranﬂo-;appresem.ati_i_paramem —_
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dovra seguire una conferma sperimentale con prove di trazione in sito. Tali prove dovranno essere spinte a valori del cari-
co tali da portare a rottura il complesso ancoraggio-terreno e saranno in numero che stabiliri l2 Direzione Lavori in rappor-
to all'estensione degli ancoraggi e alla uniformit3 o0 meno delle caratteristiche del sito di impianto (227).

La prova di collaudo consisterd in un ciclo semplice di carico e scarico nel quale ancoraggio sard sottoposto ad

una forza pari ad 1,2 volee il previsto sforzo di esercizio.

64.6,1. Tiranti — Materiali e componenti

Gli acciai impiegati nei tiranti dovranno essere conformi alle specifiche legislative relative agli acciai da cap. Gli

apparecchi di testata e gli aliri particolari costruttivi alle specifiche di cui alla circolare superiormente citata. Tutti i materiali
dovranno comunque provenire da unico produttore ed essere marchiati,

Le miscele di malta cementizia dovranno avere un tempo di percolamento, al cono di Marsh, compreso tra 20 e 30

secondi; miscele speciali potranno venire ammesse solo se certificate dal produttore che dovra anche depositare un proto-
collo di impiego.

Le guaine dovranno essere di polietilene o polipropilene; potra essere ammesso l'uso di PVC purché sia garantita

I'esclusione di emissione di ioni cloro. I condotti di iniezione dovranno avere una pressione di scoppio non inferiore ad 1
MPa (1 N/mm?; i tamponi di separazione fra la parte libera ¢ la fondazione dovranno essere impermeabili € resistenti alla
pressione di infezione.

64.6.2. Perforazione

I fori, del diametro previsto, saranno eseguiti con sonde a rotazione, a rotopercussione, con rivestimento se neces-

sario e con eventuale impiego di fanghi bentonitici. Saranno provati a tenuta idraulica con immissione di acqua su tutta la
lunghezza del foro o sulla sola fondazione (228) oppure di miscela di iniezione (229) con pressione minima di 1 bar (230).

64.6.3. Tesatura

" la tesatura dei tiranti procederd in conformita al programma di progetto (gradini di carico, di norma pari ad un

quarto del tiro finale di progetto, tempi, misure e registrazioni con una tolleranza del + 5% rispetto ai valori nominali (231).
La pretensione sari effettuata solo dopo sufficiente maturazione de! bulbo di ancoraggio (28 giomi o meno dall'ultima inie-
zione secondo il tipo di misceta). In caso di cedimenti all'atio del tiro, saranno sospese le operazioni per riprendere le inie-
zioni del bulbo di ancoraggio.

Lultimo passo della tesatura potra essere sovradimensionato per tenere conto delle successive perdite nel cavo

stesso; in subordine, esaurite le perdite, il cavo dovra essere ritesato in modo da riportarsi al valore finale di progetto.

64.6.4. Collaundo

Il numero dei tiranti da sottoporre a collaudo, come pure l'ubicazione, verra concordato cor la Direzione Lavori. In

ogni caso & prescritto che venga collaudato almeno un tirante per ognd tipo installato, per Ogni portata utile prevista e per
ogni opera, con un minimo di un tiramte ogni trenta per tirant delle stesse caratteristiche tipologiche e di impianto.

64.6.5. Rapporto tecnico

Per ciascun tirante devono essere compilati i rapporti relativi alla varie fasi esecutive dove saranno annotate almeno le

seguenti informazioni: tipologie di perforazione adottate e caratteristiche dei terreni attraversati; composizione del tirante e
protezioni; modalita esecutive delle iniezioni e tipologia defla miscela; fasi di tararura e modalita di controllo delie misurazioni.

I rapporti saranno compilati su moduli indicativamente confomi a quelli riportati al punto 3.9 delle Raccomanda-

zioni AICAP.

65.1.,

Art. 65
PALANCOLE — DIAFRAMMI DI PALI — DIAFRAMMI CDNTINUI

PALANCOLE

65.1.1. Palancole in legno

— S,arilmgfonnate_da_tavole_difaggioMbe@di—pﬂma—qualité,—didﬁnensioni*nﬁnimeﬁ X725 Cfff Con giunZioni 1lavo-
fale a incastro o a battente; i pannelli saranno delimirati da pali in legno ogni 2,00 m, controventati orizzontalmente,
L'infissione avverra come per i pal in legno.

65.1.2. Palancole metalliche

Potranno essere a “U” (tipi Larssen-Carnegie), ad “3", a “Z” {tipo Krupp-Hoesh) o a sezione chijusa tuholare, in rap-

porto alle prescrizioni; dovranno rispondere comunque ai seguenti requisiti fondamentali: adeguata resistenza agli sforzi di
flessione, facilita di infissione, impermeabiliti delle giunzioni, facilita di estrazione e reimpiego, elevata protezione contro
le corrosioni.

65.1.3. Palancole in cemento armato

Usate come diaframmi in opera definitivi, potranno essere, al pari dei pali, prefabbricate fuod opera o formate in

opera (tipo Franki, ecc.); in ogni caso avranno spessore ed armatura adeguati alle sollecitazioni di lavoro e giunzioni ad

(227)
(228)
{229)
(230)

(231)

St richiamano, suilargomento, e prescrizioni di cui al punto 6 delle Raccomandazioni AICAP
Perdita massima di 1 litrofmin x m x bar.
Perdita massima di 0,2 fitri/min x m x bar.

Nei termani scloiti o coesivi la prova sard esequita esclusivamenta con fa miscela di inieziore. in caso di asite positivo potra insaricst Immediatamente i tirante ned
foro sanza preventive iavaggio.

in particoiare it cantiers sard dotato di un manemetro campione, di recenta taratura, con possibilita di mentaggio in paratlele con queile di servizio.
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incastro rese impermeabili, per il tipo prefabbricato ed infisso, da apposite iniezioni di cemento.

Linfissione o la formatra in opera con casseformi estraibili avverra con le procedure e le cautele in pasticolare
siportate per i pali al precedente art. 64.

65.2. DIAFRAMMI

65.2.1. Diaframmi di pali trivellati

Saranno costituiti da pali realizzati in accostamento, nel tipo Wolfsholz o similari, costipati con aria compressa.
L'esecuzione dovra avvenire con particolare cura, il getto del calcestruzzo di un palo dovra essere fatto dopo avere gia infis-
s0 il tubo-forma del palo successivo.

Se per Ia natura del terreno (ciottoli grossi, trovanti, ecc.) non si riuscisse ad affondare nel tecreno i due tbi-forma
a perfetto contatto, dovra opportunamente cementarsi, con adeguate iniezioni, la zona di terreno interposta tra i due pali.

65.2.2. Diaframmi continui eseguiti con impiego di fanghi di bentonite

Saranno costititi da vere e proprie pareti di calcestruzzo, di spessore e profondita rapportati alle esigenze di impie-
go, armate 0 meno, a sezione costante, continua e monolitica fra giunto e giunto, formate in opera.

Lo scavo sari eseguito mediante Puso di fanghi bentonici e con procedure e mezzi atii a realizzare il taglio gra-
duale del terrerio e la raccolta del materiale di risulta senza provocame la caduta nello scavo stesso. Per il getto del con-
glomerato e le eventuali armarure si procedera come per i pali realizzat con analogo sistema. Particolare cura dovra esse-
re posta nella esecuzione dei giunti si da garantire Ia pil assoluta impermeabilita. ’

Sara altresi cura dell’Appaltatore presentare in tempo utile, alla Direzione, i calcoli e i disegni esecutivi precisan-
do, nel contempo, le modalia di esecuzione per tutte le fasi del lavoro. 1l numero e le dimensioni dei singoli pannelli, come
pure I'ordine di realizzazione degli stessi, potranne essere comunque fissati o variati dalla Direzione Lavori, senza che per-
cid I'Appaltatore abbia diritto ad alcun speciale compenso.

Art, 66
MALTE - QUALITA E COMPOSIZIONE

66.1. GENERALITA

La manipolazione delle malte dovra essere eseguita, se possibile, con macchine impastatrici oppure sopra un'area
pavimentata; le malte dovranno risultare come una pasta omogenea, di tinta uniforme. I vas component, esclusi quelli for-
miti in sacchi di peso determinato, dovranno ad ogni impasto essece misurati a peso o a volume. La calce spenta in pasta
dovra essere accuratamente rimescolata in modo che la sua misurazione, 2 mezzo di cassa parallelepipeda, riesca semplice
e di slcura esattezza.

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nella quantit necessaria per l'impiego immediato e, per quanto
possibile, in prossimita del lavoro. residui di impasto che non avessero per qualsiasi ragione immediato impiego, dovran-
no essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che dovranno essere utilizzati il giomo stesso
della loro manipolazione. I componenti delle malte cementizie e idrauliche saranno mescolati a secco.

La Direzione si riserva la facolta di poter variare le proporzioni dei vari componenti delle malte, in rapporto ai
quantitativi stabiliti alla tabella che segue; in questo caso saranno addebitate © accreditate all'Appaltatore unicamente le dif-
ferenze di peso o di volume dei materiali pes i quali sard stato variato il dosaggio, con i relativi prezzi di Elenco.

La Direzione potra alresi ordinare, se necessario, che e malte siano passate allo staccio; tale operazione sard
comunque effettuata per le malte da impiegare nelle murature in mattoni o in pietra da taglio, per lo strato di finitura degli
intonacl e per le maite fini (staccio 4 UNI 2332) e le colle (staccio 2 UNI 2332).

UNI EN 998-1 - Specifica per malte per opere rurarie. Malte per intonac! intern) ed esterni.

UNIEN 9982 - ldem. Malte per murature.

UNIEN 10156 - Metodi di prova per malle per opers murarie (2-7-8-10-11-12-18-18-21).

UNI EN 9433 - Additlvi per calcestruzzi, malie e malte per iniezione. Additivi per malte per opere mararie. P3 - Definizionl, requisiti, conformi-
th, marcatura ed efichettatura.

66.2. COMPOSIZIONE DELLE MALTE

66.2.1. Malte comuni, idrauliche, cementizie, pozzolaniche — Malte bastarde

I quantitativi dei diversi materiali da impiegare per la composizione delle malte in argomento dovranno corri-
spondere, salvo diversa specifica, alle proporzioni riportate irt Tab. 63.

Le malte da muratura dovranno

. e .62 - = ta
garantire prestazioni a deguate al foro TAB. 62 - Clasee dI malte {d = dichlarata dat pmduttoree>20.Nimm’)

impiego, in termini di durabilita e di pre- Classe M25| M5 | m10 | M15 | M20 | Md
stazioni meccaniche, e dovranno essere
dotate di attestato di confomita allan- Resistenza a compressione N/mm? 2.5 5 10 15 20 d

nessa ZA delia norma europea EN 998-2
(Marcatura CE) (232). Dette prestazioni meccaniche sono definite mediante la resistenza media a compressione deile maite,
secondo la Tab. 62 superiormente riportata. Non & ammesso Fimpiego di malte con resistenza media inferiore a 1 N/mm?*

{232) i sistema di atiestazione della conformita delte malte, a ] "
2l sensi del D.F . 1. 246/93, & indicato neva presente Speciica Tecrica Furope Uso previsto Siotama ¢ Minstezione
tabafla {v. punto 11.8.4 delle norme tecniche).
Per garartire la durabifita dalle malte & recessarlc Usi strutturali o4
che | componenli non contengeno sostanze orgari- Maita per mureture UIN| EN 598-2
che o grassi ¢ terrose o argillose. Uso non strutturale 4
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TAB. 63 - Gomposizione delie malte comuni, pozzotaniche ¢ bastarde {riferite a 1 m? di Inette)

Calce Calce
Tine di QUALITA E IMPIEGH] Riferimenta spenta idraulica Pozzolana Cemento Polvere Sabhia
p ) X 325R di marmg
MALTA (*materiali vagliati) In pasta in polverg
N. (m?) (ko) {m?) {kg) (m?) (m?)
Magra per murature 1 0,33 1,00
Malta Grassa per murature 2 0,40 1,00
comune Per opere di tifinitura 3 0,50 1,00*
Per intonaci 4 0,66 1.00"
Magra per murature 5 300 1,00
Maita Grassa per murature 6 400 1,00
idraulica Per cpeta di rifinitura 7 450 1,00*
Par Intonaci 8 550 1,00*
Magra per murature 9 300 1,00
Malta Grassa per murature 10 400 1,00
cementizia | Per opare di tifinitura t1 500 1,00"
Per intonaci 12 600 1,00
Grossa 13 0,20 1,00 Per murature a sacco
Malta Mezzana 14 0,24 1,00 Pet murature ordinerie
pozzolznica | Fina 15 0,33 1,00 Par murature in latarizi
Colla di malta fina 16 0,48 1,00 Per intonaci
Malia Media comuna 17 0,30 100 1,00
bastarda Energica comune 18 0,30 150 1,00
o oniizia | Media idraulica 19 300 100 © 1,00
MeNzI& | Energica idrautica 20 200 200 _ 1,00
Malta Nottnale 21 0,50 1,00
per stucchi | Colla di stucco 22 1,00 1,00

66.2.2. Malte espansive (antiritiro)

Saranno ottenute con impasto di cemento classe 325, sabbia ed un particolare additivo costituito da un aggregato

metallico catalizzato agente come riduttore dell'acqua di impasto. La sabbia dovra avere granutometria comispondente alla
curva di massima compattezza; le proporzioni dei componenti saranno di1:1 : 1 in massa,
Le malte in argomento, qualorz non confezionate in cantiere, potranno essere fomire come prodorto industriale, in

confezioni sigillate, opportunamente certificate dal produttore con riferimento al sistema di marcatura CE (233). §i richiama-
no le norme:

UNI 8993 - Malte espansiva premisceiate per ancoraggi. Definizione o classificazione (+F A1),
UNI 8494 - jdem. Conirallo dell'idoneita {+F. A1),

66.2.3. Malte per iniezioni di cavi di precompressione
Dovranno rispondere alle norme di seguito riportate:

UNI EN 445 - Malte par cavi di pracompressione. Metodj dl prova,
UNLEN 446 - idam. Procedimento di iniezlone defia malta,
UNI EN 447 - idem. Preserizioni per malta comune,

Le malte comuni saranno composte da cemento Portland, acqua e additivi. Le caratteristiche dei materiali usati do-
vianno essere tali che il contenuto di cloruro della malta non superi lo 0,1% di CI” rispetto alla massa di cemento. Non &
consentito aggiungere clorur. Il cemento dovrd essere conforme al tipo CEM I; l'acqua a quanto specificato nefla UNI EN
1008; gli additivi, che potranno essere utilizzari singolarmente o in combinazione, dovranno essere conformi a quanto spe-
cificato nella norma UNI EN 934-4. Elementi inerti (es. farina di sabbia) potranno impiegarsi solo per guaine di dimension;
superiori a2 12 cm, nel rapporto in peso, inerti/cemento, inferiore al 25%. In ©ogni caso la miscela cemento-inerti additivi do-

¥1a essere passante al setaccio con maglia di lato non_superiore a.2_men, , T

Le propriet3 delle malte devono rispettare le prescrizioni di cui al punto 5 della norma UNI EN 447 con riguardo al-
la Aluidita e alPessudamento nella condizione plastica, alla variazione di volume durante indurimento e alla resistenza mec-
canica post-indurimento; in particolare la variazione di volume, se valutata secondo EN 445, dovra essere compresa tra

~1/+5% (diminuzione 0 per impiego di agenti espansivi) mentre la resistenza alla compressione, valutarz 2 28 giorni, dovra
essere non inferiore a 30 MPa.

Le malte potranno essere fornite anche come prodotto industriale, it confezioni sigillate, ed essere costituite anche
da altri materiali (resine, ecc.); dovranno comunque essere prive di polvere di alluminio, coke fluido ed attri agenti che pos-
54no provocare espansione liberando idrogerio, azoto, ossigeno ed altri gas. La validitd dove essere dimostrata mediante
idonea documentazione sperimentale e certificazione.

66.3. ALTRE MALTE

(233) Sara consentito quindi limpiego di malte premiscelate pronte aitusa purché agni fornitura sia actompagneta da una dichiarazione del fomitore attesiante Ia tlas-

se della maka, il tipo e ia quantila dej leganti e degii eventuali additiv, Ove il lipe df malta non dovesse rienirare tra quelli previsti daka norma, il fornitere dovra
certificara anche le caratteristiche di resisteniza della malta stessa.

b ey oA i &




Art, 87

MURATURE
67.0. GENERALITA

Tutte le murature dovranno essere realizzate secondo i disegni di progetto nonché, per le strutture resistenti, se-
condo gli esecutivi che I'Appaltatore sara tenuio a fornire o a verificare a norma deile disposizioni generali sull'argomento
riportate in Appendice.

La costruzione delle murature dovra iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con
le murature esistenti, sia tra le varie parti di esse ed evitando, nel corso dei lavori, la formazione di strutture eccessivamente
emergenti dal resto della costruzione. La muratura procedera a filari allineati, coi piani di posa pormali alle superfici viste,

Le facce delle murature in malta dovranno essere mantenute bagnate almeno per 15 giorni dalla loro ultimazione ed
anche piil se sara richiesto dalla Direzione Lavori. In ogni caso i laveri di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato,
non dovranno essere eseguiti nei periodi di gelo, nei quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al di sotto di 0 °C.

Per le murature portanti, lo spessore minimo dei muri non dovra essere inferiore ai valori riportati nella Tab. 64.

67.1. MURATURE PORTANTI TAB. 64 - Murature portantl. Spessore minimo
Per tale tipo di murature si dovra fare rferimento al- | Muratura in eiementt resistenti artificial pigni ... ... 12¢em
le “Norme.tecniche per le costruzioni” approvate con D.M. 14 = » » ?:ml'ip'e"' ----------- 20 cma
» » » = n ral

settemb_re 2005 (234? che trattano l’grgompnto al ?amgmfo Muratura di pietra squadrala ..
5.4 ed inoltre, con riguardo ai materiali, ai prodotti per WSO | Muratura listata
strutturale ed alle modalita per la determinazione delle carat-
teristiche meccaniche delle murature, al paragrafo 11.9.

67.1.1, Muratura con elementi resistenti naturali

Sarh costituita da tre tipi: muratura di pietra non squadrata, muratura listata e muratura di pietra squadrata. In tutti i
casi gli elementi naturali saranno ricavati da materiale lapideo non friabile o sfaldabile ¢ resistente al gelo; non dovranno
contenere sostanze solubili o residui organici, dovranno essere integri, privi di zone alterate O removibili e dotati di buona
adesivita alie malte (235).

67.1.2. Muratura con elementi resistenti artificiali

La muratura sara costituita da element! resistenti aventi generalmiente forma parallelepipeda, posti in opera in strati
regolari di spessore costarite € legati tramife malta di prescritta composizione.

Gli element potranno essere di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale o alleggerito;
potranno essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa oppure in direzione paraliela. In ogni caso dovranno ri-
spondere ai requisiti prescritti al punto 11.9 delle “Norue Tecniche” in parte riportate nelle norme di accettazione dei mate-
riali di cui al Cap. I del presente Capitolato.

67.1.3. Muratura armata

Per la muratura armata (236) dovranno osservarsi le prescrizioni di cui al punto 5.4.7 delle “Norme Tecniche’. 1a
rnalta o il coriglomerato di riempimento dei vani o alloggi delle armature dovra avere Rck > 15 N/mm? e idoneo spessore
per il ricoprimento delle armature.

67.2. MURATURE IN ZONA SISMICA

Per le murature in zona sismica, sia di tipo ordinario che armate, dovranno essere rispettate le prescrizioni di cui al
punto 5.7.11 delle “Norme Tecniche" (257) aonché le riorme di cui all'Allegato 2, paragrafo 8, delle “Nornte tecniche per il
progetto, la valutazione e Padeguamento sismico degli edifici” emanare con Ord. PC.M. 20 marzo 2003, n. 3274, e sm.i.

67.3. MURATURA E RIEMPIMENTI DI PIETRAME A SECCO

67.3.1. Muratura di pietrame a secco

Dovra essere eseguita con pietre ridotte col martello alld torma pittler st possibite” regolare; Testando-assehsa- —-——
mente escluse quelle di forma rotonda. Le pietre saranno collocate in opera ben collegate, scegliendo per i paramenti quel-
le di maggiori dimensioni, di lato comunque not inferiore a 20 cm, ed atte a combaciare tra di loro. 5 eviterd sempre la ri-
correnza delle connessure verticali. Nell'interno della muratura si fard uso delle scaglle soltanto per appianare i corsi e riem-
pire gli interstizi tra pietra e pielra.

67.3.2. Riempimenti di pictrame

Saranno eseguiti collocando il pietrame in opera 2 Mano, su (Erreno ben costipato, al fine di evitare cedimenti per
effetto di carichi, spinte o assestamenti. La pezzatura del materiale adoperato dovra essere decrescente dal basso verso l'al-
to onde impedire la penetrazione delle materie di rinterro € la conseguente occusione dei vuoti.

67.3.3. Vespai

Saranno realizzati, se non altrimenti disposto, sotto tutti i pavimenti situati a contatto del terreno. Per locali desti-
nati ad alloggio ne risulterd invece espressamente vietato Pimpiego, dovendosi in ta] caso realizzare un normale solaio, an-
che in difformita al progetto, distanziato dal terreno non meno di 50 cm.

(234} Valido fino al 30 giugno 2009 ad oggi afflancato dal D.Min. Intrastrutiura 14 gennaio 2008 cha amana fa “Nuove Normne Tecniche per e Costruzion! e tratta fa ma-
teria di cui al presenta titolo al paragrafo 4.5.

{235) Tale caratieristica, unitamente ai requisiti i resistenza meccanica, sarh detarminata con le modalith di cul al punto 11.9 dells “Narme tecniche”.
(236) Si imende per muratura afmata quella costituita da slementi artificiali samipieni con fori verticali conssiall tali da consentire finserimento dl armture verticaii.

{237) Valido fino al 3¢ giugno 2003 ed oggi affiancato dal D.Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008 che emana le *Nuove Norme Tecniche per le Costruzionl' & tratta la
materia dl cui al presenta titofo al paragrafa 7.8.
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I vespai saranno eseguiti su terreno debitamente spianato, saturo ove necessario con materiale arido e ben battuto
con la mazzaranga, onde evitare cedimenti. Saranno formati con scapoli di pietra collocati 2 mano, ben assestati e saranno
dotati di cunicoli di ventialzione, interassati di 1,50 + 2,00 m, di sezione 250 + 300 cm??, correnti anche lungo le pareti e for-
mati con pietrame idoneamente disposto o con tubazion; di adeguata resistenza traforate al contorno. Detti cunicoli Sarannc
intercomunicanti nonché dotati di un sufficiente e protetta sbocco all'apento in modo da assicurare il ricambio dell’aria.

67.4. MURATURA DI PIETRAME CON MALTA
67.4.1. Muratura a getto (a sacco)

Risulterd composta di scheggioni di pietra € malta grassa, quest'ultima in proporzione non minore di 0,45 m® per
metro cubo di muratura.

La muyatura sara eseguita facendo gertate alternate entro | cavi di fondazione di malta fluida e scheggioni di pierra,
preventivamerie puliti e bagnati, assestandg e spianando regolarmente gli strati ogni 40 cm di altezza, riempendo accurata-
mente i Vuoti con materiale minuto e distribuendo Ia malta in modo da otienere strati regolari di muratura, in cui le pietre
dovranno risultare completamente rivestite di malta, La gettaia dovra essere abbondantemente rifornita di acqua in modo
che la maka penetri in tutt gli interstizi; tale operazione sard aiutata con beveroni di malia molto grassa.

67.4.2. Muratura ordinaria (lavorata a mano)

Sara eseguita con scapoli di pietrame, delle maggiori dimensioni consentite dallo spessore della massa muraria, spia-
nati grossolanamente nei piani di posa ed allettati, se non diversamente disposto, con malta cementizia a 300 kg di cemento.

Le pietre, prima di essere collocate in opera, saranno diligeniemente ripulite daile sostanze terrose ed ove occorra,
a giudizio delta Direzione lavori, accuratamente lavae. Saranno poi bagnare, essendo proibito eseguire la bagnatura dopo
averle disposte sul letto di mata.

Nelle murature senza speciale paramento s impieglieranno per le facce viste le pietre di maggiori dimensioni, con
le facce esterne rese piane e regolari in modo da costituire un paramento rustico, a faccia vista, e si disporranno negli angoli
le pietre pii1 grosse e pin regolari. Detto paramento rustico dovea essere pill accurato e maggiormente regolare nelle mura-
ture in elevazione.

Le facce viste delle murature di pietrame, non destinate ad essere intonacate o comunque rivestite, saranno sempre
rabboccate, ad arte, con malta cementizia a 400 kg di cemento.

67.4.3. Muratura mista

La muratura mista di pietrame e mattoni sari eseguita come al precedente punto 67.4.2. intercalando per ogmni me-
tro di altezza, dei ricorsi a doppi filari di mattoni pieni. | filari dovranno essere stesi a o [o spessore del muro e disposti
secondo piani orizzontali,

67.5. MURATURA IN ELEMENTI NATURALI - TUFO - PIETRA DA TAGLIO

67.5.1. Muratura in concl di tufo

Dovra procedere per strati perfettamente orizzontali ed a tale scopo il materiale dovrx essere perfettamente squa-
drato e di altezza costante. La lunghezza dei conci di tufo, per ciascun filare, non dovrd mai risultare inferiore alla minore
dimensione degli stessi; i conci saranno collocati in opera sfalsati e verranno allettati e rabboccari con malta ccmune,

Lo spessore dei giunti non dovra essere superiore 2 5 mm; le connessure saranno del tipo rientrante con Ia malta .

—diligentemente-compressa e-senzzsbavatare:
67.5.2, Muratura in pietra da taglio

La pietra da taglio dovra presentare Iz forma e le dimensioni previste in progetto ed essere lavorata secondo le pre-
scrizioni di Elenco. In tutte le lavorazioni comunque, esclusa quelta a grana grossa, le facce estermne di ciascun concio do-
vianno avere gli spigoli vivi e ben cesellati, per modo che le connessure non eccedans Ia larghezza di 5 mm per la pietra
lavorata a grana ordinari e di 3 mm per quella lavoraia a grana fine,

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno esse-
re ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fine. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavita nelle facce, né
masticature,

67.6. MURATURA IN ELEMENTI ARTIFICIALI
67.6.0. Generalita

La muratura dei mattoni dovra essere eseguita con materiale rispondente alle prescazioni detfart. 44, I laterizi, pri-
ma del loro impiego, dovranno essere bagraii fino a saturazione, per immersione prolungata in appositi recipienti e mai per
aspersione.

La posa in opera dovri avvenire con le connessure alterrate, in corsi orizzontali & normali alle superfici esterne; i
Mationi saranno posati sopra un adeguato strato di malia e premuti sopra (mai bartuti con martello) onde provocare il re-
fluimento della malta ed il riempimento delle connessure. 1a larghezza delle connessure sara Compresa ira 5 e 8 mm, secon-

.
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do le malte impiegate; per i tipi 2 paramento sara costante di 5 mm. Le malte da impiegarsi dovranno peranto, s¢ necessa-
ric, essere setacciate onde evitare che j giunti fra i mattoni riescano superiori ai Limiti di tolleranza precedentemente fissati.

67.6.1. Muratara di tamponamento

Salvo diversa disposizione, la muratura di tamponamento verra sempre realizzata a doppia parete di laterizio (2
cassetta), con mattoni pieni o semipieni ad una testa per Ia parete esierna e mattoni Forati in foglio, di spessore non inferio-
re a 8 cm, per quella interna.

La distanza delle due pareti dovra essere tale che lo spessore complessivo della muratura, al rustico, non risulti in-
feriore a 30 cm. Le spallette, mazzette, sguinci, squarci, ecc. saranno eseguiti in matoni pieni di almeno una testa; i para-
petti delle finestre in mattoni pieni o semipien: di spessore non inferiore a due teste o, dei pari, a cassetta.

Le pareti di tamponamernto, sia esterne che interne, dovranno sempre mascherare le strutture in conglomerato ce-
mentizio; qualora cid non risultasse possibile, e a giudizio della Direzione, il mascheramento verra effettuato con tavelle di |
laterizio.

67.7. PARETI A UNA TESTA E IN FOGLIO

Le pareti a una testa ¢ in foglio verranno eseguite con pezzi scelid, esclusi i rottami e quelli comunque deteriorati o
danneggiati. Tutte le pareti saranno eseguite con le migliori regole dell'arte, a corsi orizzontali ed a perfetto filo, per evitare
le necessitz di forte impiego di malta per lintonaco. Le pareti saranno perfettamente ammorsate tra di loro e ben collegate
alle altre pareti portanti o di tamponamento; eventuali lati liberi dovranno essere riquadrati con telati in legno o in acciaio.

67.8. PARAMENTI DELLE MURATURE

67.8.0. Generalita .

Tutte le murature non soggette a rivestimento potranno venire richieste con la lavorazione dei paramenti, nei tipi di
seguito indicati o altri particolari che potranno essere prescritti in Elenco o ordinati dalla Direzione Lavori. Tra quest, la la-
vorazione con pietra rasa e testa scoperia dovra sempre intendersi compresa nei prezzo della muratura, mentre, per gli altri
tipi di lavorazione, si dar luogo ad apposito compenso ¢ a relativo sovrapprezzo.

Resta in ogni caso stabiliko che I'Appaltatore, prima di dar mano alle murature e ai relativi paramenti, dovra
apprestare, a propria cura e spese, apposite campionature che saranno sottoposte all'approvazione della Direzione.

67.8.1. Paramento a pietra rasa e testa scoperta (opera incerta)

In questo tipo di paramento il pietrame dovra essere scelto diligentemente tra il migliore e 1a sua faccia dovra es-
sere ridotta a superficie approssimativamente piana o, qualora si presti, a convenienti bugne, secondo le disposizioni della
Direzione,

Le pareti esterne dei muri dovranno risultare ben allineate e non presentare, alla prova con regolo, eccessive ri€n-
tranze © sporgenze (massimo 2 + 3 cm). Le facce di posa e di combaciamento dovranno essere spianate € adattate con il
martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti | giunti per una rientranza aon minore di 8 cm. la rientranza to-
tale delle pietre non dovra mai essere minore di 25 cm, mentre nelle connessure esteme dovra essere ridotto al minimo P'u-
so delle scaglie. Le stesse connessure dovranno poi essere stuccate € stilate con malta bastarda o cementizia secondo pre-
scrizione.

67.8.2. Paramento a mosaico greggio

Nelia lavorazione a mosaico, si dovranno seguire, di massima, le norme precedentemente indicate al punto 767.8.1.
con la differenza che la faccia vista dei singoli pezzi dovra essere ridoua col martello e la grossa punta a superficie perfetta-
mente piana ed a figura irregolarmente poligonale; sara vietato inoltre P'uso di scaglie ed i giunti dovranno avere dimensio-
ni non superiori a 15 mm.

67.8.3. Paramento a corsi irregolari

In quesio tipo di para- FIG. 13 - Muratura pietrame. Lavorazione a faccla vista a corsl irregolari
mento il pietrame dovra essere ri- - -

con il manello, sia con la grossa
punta, con e facce di posa parelle-
le fra loro e quelle di combacia-
mento per lo pill normali a quelle
di posa. I cond saranno posti in
opera a corsi orizzontali, di akezza
che potra variare da corso a corso
e potrd anche non essere costante
per lintero filare.

67.8.4. Paramento a corsi regolari

Nella lavorazione a corsi regolari i conci dovranno essere perfettamente squadrati, con la faccia rettangolare, e la-
vorati alla grana ordinaria; essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del corso; due corsi adiacent, invece,
potranno differire tra loro in aliezza, per differenze comunque non superiori a 5 cm. La Direzione Lavori potrd anche pre-
scrivere I'akezza dei singoli corsi, che comunque non sara mai inferiore a 20 cm. Le facce di posa dovranno essere paralle-
le fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa.

Tanto nella lavorazione a corsi irregolari quanto in quella a corsi regolari non sara tolletato l'uso dli scaglie nelle
facce a vista ed inoltre it combaciamento dei conci dovid avvenire per 2/3 della loro rientranza nelle facce di posa e non
potrd mai essere minore di 10 cm nei giunti verticali. La rientranza dei singoli pezzi non sar2 mai minore della loro altezza,
né inferiore a 25 cm; Ia larghezza delle connessure non dovra eccedere i 10 mm.
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La stilatura dei giunti sarh effertuata scarnendo e pulendo le connessure sino ad una conveniente rientranza, lavan-
do con acqua, indi riempiendo e stilando con malta cementizia a 500 kg di cemento ed apposito ferro, di guisa che il con-
torno dejle pietre si possa presentare, a lavoro ultimato, netto e senza shavature.

67.8.5. Paramento a cortina di mattoni FiG. 14 - Muratura di mattoni. Paramentt a faccia vista - Tipi

Salvo I'uso di laterizi o mattoni speciali, que- e e Ea s s i S =1
$to tipo di paramento verrd eseguito con i mattoni di T —Tr Ty
cui al l'art. 44. T mattoni presenteranno tinta uniforme, el I T T T 1 P e T |
dimensioni costanti, spigoli diritti e vivi e caratferisti- fptoqToy—T Lt 1

IR . . . N I I { T 1 3 1 . | | 4 1

che superficiali e cromatiche come richiesto dalia Dire- FyT——— pyswe——
zione Lavori,

I mattoni saranno disposti con perfetta regolari- - .:_:- s e S T J:LJ:I :lru 1:- l:l I
Y N . . . . . S |
t2 i connessure, sia orizzontali che vertical; [a larghez- L LT 1 .: :1 I L P e o e
za delle stesse sari di 5 mm, salvo diversa disposizione; [ S e S v sy R I 0w s o
la profilatura dei giunti potra venire ordinata secondo § S e e o e o L LT T
tipi (concavo, angolato a U, spatolato a goceiolatoio o alla flamminga fascla + punta ailngiass a biocchi

sub-verticale, incavato, retio} e verra eseguita con malta
cementizia dosata a 500 kg di cemento.

A paramento eseguito, e dopo tn congruo tempo che valuter2 ia Direzione dej lavori, la superficie a vista verra ac-

curdtamente ripulita, spazzolata e lavata con acqua. Il paramento finito non dovia comunque presentare errori di planarita °
superiori a 5 mm, misurati con regoio di 2lmeno tre metri dj lunghezza.

Art. 68
CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI

68.0. GENERALITA

Le casarteristiche dei materiali da impiegare per Ia confezione dei calcestruzzi e dei conglomerati (cementizi o spe-
ciali} ed i rapporti di miscela dovranno corrispondere alle prescrizioni del presente Capitolato, alle voci dell’Elenco Prezzi
per i vari tipi di impasto ed a quanto verra, di volta in volta, ordinato dalla Direzione Lavori. Valgono peraltro, per quanto
compatibili, le prescrizioni generali di cui a} precedente punto 66.1.

68.1. CALCESTRUZZ! DI MALTA
68.1.1. Calcestruzzo ordinario

Sard composto da 0,45 m® di maita idraulica o bastarda e dq 0,90 m? di ghiaia o pietrisco. Il calcestruzzo sara con-
fezionato preparando separatamente i due componenti e procedendo successivamente al mescolamento previo lavaggio o
bagnatura degli inerti.

68.1.2. Calcestruzzo ciclopico

Sara costituito dal calcestruzzo di cui al precedente punto e da pietrame annegato, neile rispetiive proporzioni di
2/3 ed 1/3. 1l pietrame dovra sempre essere accuratamente ripulito e lavato ed avere resistenza a compressione non inferio-
re a 90 N/may’. Sard impiegato in pezzarura assortita, di dimensioni mai superiori al 25% dello spessore della muratura ed in
ogni caso non superiori a 25 cm per getti di fondazione ed a 15 cm per quelli in elevazione.

11 pietrame verra annegato in opera nel calcestruzzo, battendo con mazzeranghe ed avendo cura che dist; sempre
non meno di 5 cm daile superfici esterne della struttura.,

68.2. CONGLOMERATT CEMENTIZI {CALCESTRUZZI) NORMALI E PESANTI (238)
68.2.0. Generalita

I conglomerati da adoperarsi per opere di qualsiasi genere, sia in fondazione che in elevazione, dovranno essere
confezionati secondo le prescrizioni di progetto e le disposizioni_imparrite dal Direttore.dei lavori.-In -particolare-i-eonglo- - -
"merati destinati a opere strutturali dovranno essere confezionati secondo le norme tecniche emanate con D.M. 14 settembre
2005 (239) il quale, al paragrafo 11.1, richiama anche la norma UNI EN 13670-1. In linea generale comunque, per i conglo-
merati cementizi, dovra essere rispettata [a seguente normativa di base:

UNIEN206-1 - Calcesiruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformitl,
UNI 11104 - idem. Istruzioni complemantari per I'appiicazione dalla EN 206-1.

L'impiego dei conglomerati, a norma del punto 11.1.2 delle citate norme tecniche, sari in ognt caso preceduta da
uno studio preliminare, con relative prove di quatificazione, sia sui materiali da impiegare che sulla composizione degli im-
pasti, e cid allo scopo di determinare, con sufficiente anticipo e mediante certificzzione di laboratorio, la migliore formuta-
zione atta a garantire i requisiti richiesti dal contratto. Questo anche con riferimento alla durabilit per la quale si richiama-
no le norme UNI 8981-1 + 7 e in particolare:

UNI 89817 - Durabllith defie opere e manufatti di calcastruzzo. Istruzieni per la progettazione, la confezione e messa in opera del calcestruzo,

(238) 8t definisce calcestruzzo normale it prodotio avente massa volumica, dopo essiccamenta in siufa, compresa fra 2000 e 2600 kg/nv. Si definisce pesante quelic
avente massa volumlca superiors a 2600 kg/m™.

(239) Valido fino al 30 giugno 2009 ed oggi afffancato dat D.Min. infrastrutiure 14 gennaio 2008 che emana fe “Nuove Notme Tecniche per le Costruzioni™,
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68.2.1. Leganti FIG. 15 - Fuso granufometrico per dimensions massima degli inerti di 15 mm (D 15)

Per i conglomerati oggetto delle
presenti norme dovranno impiegarsi esclusi-
vamente | leganti idraulici definiti come ce-
menii dalle disposizioni vigenti in materia.
Si richiamano peraltro, specificatamente, le
disposizioni di cui al punto 11.1.9.1 delle
“Norme Tecniche” nonché quelle riportate al
punto 43.3. del presente Capitolato.

P = Possania al yaglio (% in massn)

A = 100 = P = Ansidun al wackin /% in mossal

68.2.2. Inerti — Granulometria e miscele

U T B R R X R T S B S R A SR A I

Olire 2 quanic stabilito al punto FIG. 16 - Fuso granulometrico per dimensione massima degli Inertl di 30 mm (D 30)
11.1.9.2 delle superiori norme tecniche, gli
inerti dovranno corrispondere ai requisit ri-
portati al punio 42.3. del presente Capitola-
to. Le caratterisiiche e la granulometria do-
vianno essere preventivamente studiate, in
rapporto alla dimensione massima prescrifta
per gli inerti, e sottoposte all'approvazione
della Direzione dei lavori,

P = Paasame al vaglio (% in masss)

Le miscele degli inerti, fini e grossi, ;
in percentuale adeguata, dovranno dar luo- o i R T e O S % P IR B T R S
go ad una composizione granulometrica co- @« Apartues def vagh (in man}
stante, che permetta di ottenere i requisitl
voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, omogeneita, pompabilitz) che in quelio indurito (resistenza, permeabilitd,
modulo elastico, ritiro, fluage, ecc.). La curva granulometrica dovra essere tale da ottenere la massima compatezza del
calcestruzzo compatibilmente con gli altri requisiti richiesti (Fuller, Bolomey, ecc.).

La dimensione massima dei grani dell'inerte dovra essere tale da permettere che il conglomerato possa rienipire
ogni parte del manufatro tenendo conto della lavorabilita, dell'armatura metallica e relativo copriferro, della carpenteria, del-
le modalita di getto e dei mezzi d'opera. In particolare:

A = 100 — P = Rosidus 8 vagiio (% in messa)

* non dovra superare 1/4 della dimensione minima delle strutture;

s nei conglomerati armati dovra essere minore della distanza tra le barre d'armatura meno 5 mm (a2 meno che non si adot-
ti il raggruppamento delle armature);

« non dovra superare 1,3 volte lo spessore del copri ferro (v, UNI 8981/3).

L'idoneita dellinerte sard verificata su prelievi rappresentativi della fornitura. Con riferimento alla normativa
UNI 8520, saranno accertati: il tenore di impurit organiche (UNI 8520/14); il materiale passante allo staccio 0,675 UM
2332, che dovra essere non superiore allo 0,3% in massa per l'aggregato fine (5% per materiale di frantoio) e allo 0,5%
per I'aggregato grosso (1% per materiale di frantoio) (240); il coefficiente di forma (241), che non dovra essere infe-
riore a 0,15.

Con lo stesso riferimento normativo, gli inerti dovranno essere di categoria A UNI 8520-2 per conglomera-
ti con resistenza caratieristica non inferiore a 30 MPa (30 N/mm?); potranno essere di categoria B UNI 8520-2 per
conglomeralti cof resistenza fino a 30 MPa e di categoria C UNI 8520-2 per conglomerati con resistenza non supe-
riore a 15 MPa. L'aggregato in frazione unica potra essere utilizzato solo nel calcestruzzo di classe di resistenza = C
12/15.

Qualora gli inerti fossero suscettibili di attacco da parte degli alcali (N2:0 e KiO), essi vemranno sostituiti. In alter-

nativa saranno seguite le prescrizioni di cui alla UNI 8520/22.

68.2.3. Acqua
L'acqua da adoperassi per gli impasti dovra avere le caratreristiche riportate al punto 42.1. de] presente Capitolato.
Si richiama anche, per quanto compatibile, la norma UNI 8981-7.

68.2.4, Cloruri

11 contenuto di ioni cloro (CI) nel caleestruzzo non dovra superare il valore dell’1% in massa del cemento per cal-
cestruzzo normale, dello 0,4% per calcestruzzo armato e dello 0,2% per calcestruzzo armato precompresso (classi rispettive:
Cl 1,0; C1 0,4; C1 0,2) (242).

(240} in relaziona alla granuiometria, secondo UNI 8520-1 gii aggregati sono classificati come segue:
« Aggregati grossi, con passante elfa siaccio 4 UNI 2332 minore del 5%;
. ragati fini, con passante ailo staccio 4 UNI 2332 maggiore del 95%;
» Filfsr: con pagsants ailo staceio 0,075 UNI 2332 maggiore del 80%.

Secondo UNI EN 12620 per aggregato grosso si infende un aggregeto la cui dimensione superiors “0’' & maggiere o uguale a 4 mm e la cul dimensione inferiore
“g & maggiore o uguaie a 2 mm; per aggregalo fina, quello ia cui dimensiona superiore "L & minore o uguate a 4 mm; per filler, queiio che passa per la maggior
parte allo staccio di 0,063 mm. $i richiamano peraltio, peri requisiti granvlometrici, | prospetii e le notazieni di cul al punto 4.3 deila norma europea, ed i requisti
di cui alla Tab. 11.1.1V defie Norma Tecrche.

{241} il coefficiente di forma "C" & dato dal rapporio 6V/3,14 N° dove V" & il volume del granc ed “N" & la dimensione maggiofe.

{242} V. comunque il prospetto 10 deffa UNI EN 206-1.



Ti2

68.2.5. Additivi

Gli additivi eventualmente impiegati devono essere conformi alle norme e prescrizioni riportate al punto 55.6. del

presente Capitolato. La quantiti degli stessi non dovra superare la misura di 50 g/kg di cemento né dovra essere minore di
2 g/kg di cemento nella miscela (salvo preventiva dispersione nell'acqua di impasto). La quantita di additivo liquido che su-
peri la misura di 3 /m’ di calcestruzzo dovra essére considerata nel caleolo del rapporto acqua/cemento (a/c). Dovranno in
ogni caso tenersi in considerazione le istruzioni di impiego fornite dal produttore (243).

Nel cemento armato normale o Precompresso, e comunque nef conglomerati inglobanti inserti metallici, & fatto di-

vieto di impiegare cloruro di calcio o additivi a base di cloruri,

68.2.6. Aggiunte

Allo scopo di ottenere particolari proprieta del calcestruzzo, potranno venir prese in considerazione od ordinate

aggiunte di materiale inorganico che potra essere di tipo inerte (tipo 1) o di tipo pozzolanico o ad amivita idraulica latente
(tipo I1). Tra le aggiunte di tipo I saranno considerati idonei i filler conformi aila UNIEN 12620 ed i pigmenti conformi alla
UNI EN 12878, tra quelte di tipo 11, le ceneri volanti conformi alla UNIEN 450 ed i fumi di silice conformi alla UNI EN
13263. Per l'utilizzo delle aggiunte si richiamano comunque i punti 5.2.5 della UNI EN 206-1 e 4.2 della UNI 11104,

68.2.7. Composizione del conglomerato

La composizione del conglomerato cementizio, in funzione defle proprieta richieste al prodoto sia in fase di getto

che a indurimento avvenuto, sari determinata attraverso opportuno “mix-design” che potrd essere di tipo semplice (244) o
complesso (245) a seconda della quantita dei requisiti da conferire alla miscela,

68.2.8. Impasto del conglomerato

L'impasto del conglomerato dovra essere effettuato con impianti di betonaggio forniti di dispositivi di dosaggio e

contatori tali da garantire un accurato controllo della quantit3 dei componenti. Questi (cemento, inerti, acqua, additivi ed
eventuali aggiunte) dovranno essere misurati a peso; per l'acqua, gli additivi e le aggiunte sarh ammessa anche la misura-

- zione a volume. | dispositivi di misura dovranno essere collaudati periodicamente, secondo le richieste della Direzione che,
s€ necessario, potrd servirsi dell’Ulficio abilitato alla relativa certificazione (246).

Il quantitativo di acqua di impasto dovra essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabitita del con-

glomerato tenendo conto anche delfacqua contenuta negli inerti. Tale quarntitativo determinera la consistenza del conglo-
merato (v. Tab. 80) che al momento del getto dovra essere di norma di classe 53 o F3 {classe di spandimento). In ogri caso
il rapporto acqua-cemento (a/c) non dovra superare il valore di 0,75 per i conglomerati di classe di resistenza pili bassa (C
8/10) ed il valore di 0,35 + 0,40 per quelli di classe pit alta (da oltre C 50/60), fermo restando che in questi ultimi casi do-
VIa comunque essere garantita la lavorabilitd anche con limpiego di opportuni additivi.

68.2.9. Conglomerati a prestazione garantita

Saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali requisili aggiuntivi, con notazioni di cui al punio 6.2.3 del-

la UNI EN 206-1. Per i requisiti di base P'Appaltatore dovra garantire: la conformity alla norma citata; la classe di resistenza a
compressione, la classe di esposizione; la dimensione massa riominale dell'aggregato; la classe di contenuto in cloruri. Inol-
tre per il calcestruzzo leggero e per quello pesante, rispettivamente: la classe di massa volumica (247) ed il valore di riferi-
mento.

TAB. 65 - Classl di resistenza compressione per calcestruzzo normale e pesants (UNI EN 206-1 - UNI 11104) (248)

CLASSE DI RESISTENZA CARATTERISTICA A COMPRESSIONE

molto basss bassa media moito bassa

C810 G125 | C16/20 C20/25 C 250 C2835 CB3240 C3545 C40/50 C4555 | C 50060 C 585/67 C60/75 C 70/85

NOTA: Nelta superiore classificazione il primo numero indica ia resistenza caratteristica clindrica minima fck, cyi (MPa) e il secondo ia resisteniza

caratteristica cubica minima ftk, cube (MPa)

Per i requisiti aggiuntivi potranno essere richiesti (e I'Appaltatore dovra garantirli): tipi o classi speciali di cemen-

to; tipi o classi speciali di aggregato; caratteristiche di resistenza al gelo-disgelo (es. il contenuto d'aria); temperatura del-
l'impaso fresco alla consegna (249); modo di sviluppo della consistenza (v. prosp, 12 della UNI EN 206-1); svituppo del ca-
- --lore_in idratazione, presa ritardata;. resistenza -aHa-penetrazione-dell'acqua-iFabrasione-e allawazlone mdiretts ed al i fe-
quisiti,

68.2.10. Conglomerati a composizione

Anche tali conglomerati saranno caratterizzati da requisiti di base e da eventuali reguisiti aggitntivi. Per i requisiti

di base I'Appaltatore dovra garantire: la conformita alta UNI EN 206-1; il dosaggio di cemento; il lipo e fa classe di resisten-
za del cemento; il rapporto acqua/cemento o la consistenza espressa come classe; il tipo, le categorie ed it contenuto mas-
simo di cloruri nell'aggregato (nel caso del calcestruzzo leggero oppure pesante, anche la massa volumica massima o ri-

(243)
(244)

(245)
(246)

(247

(248)

{249)

! ealcastruzzi con classe di consistenza > §4,V4, C3 0 2 F4 saranno di norma confezionati con additivi superiuidificant,

Ii *mix-design® & semplice quando & necessario convertire in termini di composizione def calcestruzzo | seguenti requisiti: 1a resistenza caratteristica, ia lavorabili-
14, il fipo di cemento e Il diametro massimo dellinerte.

it "mix-design” & complesso quando oitre aj quattro requisiti di cui aija superiora nota esistono aitri requisit qualk 1a durabliita, it ritiro, ecc,

Per la precisione deii'apparecchiatura di misura v. i Prospetto X daila UNI 9858. li dosaggio dai componenti (cemanto, acqua, aggregati) dovra essare garantita
Con una precisione dai = 3%; queiio degii additivi con una pracisiona dej + 5%.

Per it calcestruzzo normale, la massa volumica a secco deve essers maggiore di 2000 kg/m? e non dave superare 2600 kg/m®. Par i caicestruzzo isggero delta
massa deve rientrare nei valor limit riportati nel Praspetto 9 daila norma. Per i calcestruzzo pesante, fa massa volumica a secco deve essere maggiore di 2600
kg/m®. Se ia massa voiumica & specificata coma valore di riferimento, ia toitaranza applicata & di £ 100 kg/m?.

Neila superiors classiicazione non risuttano fiporiate a ciesse C 30/37 (media) & le classi C 80/85, C 90/1 05, C 100/115 (aita resistenza) queste uilime no n pre-
se In considerazione dai D.M. 14 ssttambre 2005 ma contemplate datia UNi EN 208-1.

La temperatura dei calcestruzze frasco alia consegna dovra essere di norma non inferiore a 5 °C; temperature divarse potranno essere specificate dalla Direzio-
na dei favori,
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spettivamente minima dell'aggregato); la dimensione massima nominale dell'aggregato; il tipo e l2 quantita di additivito o di
aggiunte, se impiegati, € la relativa provenienza. Per i requisiti aggiuntivi si rinanda al punto precedente.

68.2.11. Conglomerato a composizione normalizzata

Da utilizzarsi unicamente per conglomerati con classi di resistenza a compressione di progetto s C 16/20, dovra ri-
spondere alla specifica di cui al punto 6.4 della UNI EN 206-1.
68.2.12. Requisiti di durabilita

Qualora per particolari condizioni climatiche ed ambientali o per condizioni di esercizio particolarmente gravose in
rapporto ai tipi di esposizione classificati in Tab. 66 si rendesse necessario garantire anche la durabilita del conglomerato,
questo dovra soddisfare, olire ai requisiti riportati in Tab. 69, anche i seguenti (250):

e La resistenza zi cicli di gelo/disgelo, determinata secondo UNI 7087, dovra essere tale che dopo 300 cicli le caratteristi-
che del conglomerato soddisfino i seguenti requisiti: variazione del modulo di elasticita dinamico, in riduzione, minore
del 20%; espansione lineare minore dello 0,2%; perdita di massa minore del 2%.

« 1l coefficiente di permeabilita "k” non dovra essere superiore a 10% cm/s prima delle prove di gelivita ed a 10 cm/s do-
po dette prove.

o 1l fatore di durabilita, come definito dalla UNT 7087, dovrd essere elevato.

TAB. 66 - Claaal di esposiziohe riferite alle condizioni del’ambiante. Esampl Informativi

CLASSE | AMBIENTE | ESEMP1 INFORMATIV!

Assenza di rischio di corrosione o attacco

X0 | Ambiante mofto asciutio | Calcestruz. non armato: tutte le asposizioni tranne gelo o attacco chirnice. intamo di edifici asciuth

Corrosions Indotta da carbonatazio né

xC1 Asclutto o sempra ba_gnato ’ Intarmo di adifici con umidita molto bassa. Calcestruzzo armato con superfici alfintemo o immarse,

Xxc2 Bagnato. Di rado asciutto Styutture dl cantenim. Squidi, fondazion, Calcastruzzo armato immerso In acqua o terreno normale.

XC3 Urniditd moderata Calesstruzzo armato in asterni, con suparfici esterne riparate da pioggia o in Intsmi,

XC4 Ciclicamn. asciutto o bagnato. Calcestruzzo amalo in estarmi con superfici soggette ad atemanze di asciutio @ umido. Cale. a vista.
Corroslons Indotta da clorur esclusi quelli provenlant dail'acqua di mere

AxD1 Umiditd modsrata Calcestruzzo armato in ponti a viadottl espost 8 spruzzi di acqua contenent! clorurl.

xD2 Bagnato, di rado asciutto Calcestruzzo armato per struttura immerse in acqua contanente cioruri {plscine).

xD3 Ciclicarnanta asclutto o bagnato Elsmenti strutturali soggatti ad agent! disgatanti anche da spruzzi. Parti di ponti. Parchegg! auto.

Corrosione indotta da acqua di mare

x31 Esposto a salsadine di mara Calcestruzzo armato in strutture sulle coste o In prossimita.
xS2 Permanentamante sommarso Struttura marine complatamente immarsa in acqua. .
X53 Esposto a spruzzi 0 a marea Etementi strutturali espost alla battigia, agli spruzzi di acqua marina ed alle onde.

Attacco del cicil di gelo/disgelo con o senza disgelandl

*F1 Moderata saturazione d'acqua In assenza di agante disgelanta: superfici di calc., verticali @ non, asposta a pieggia, acqua a golo.
XF2 idem con agente disgalante Elamanti come parti di ponts esposti agli aganti disgelanti.
XF3 Elevata saluraz. d'acqua in assanza di agenta disgelante; superfici orizzontall di edifici bagnabiii e soggette a gelo.
XFa tdem con agente disgelants Pavimentazioni di strade esposte a bagnato, a! galo a al'azions degli agenti disgalantl.
Attacco chimico
XA1,XAZ, XA3 l Industriale I Strutture in posti deboiments, modaratamente o fortemente aggressivi: acque reflue, terreni, fumi, ecc.

In ambienti particolarmente aggressivi, in presenza di salsedine marina, atmosfere industriali, ecc. sard aliresi posta
particolare cura perché oltre alle indicazioni esposte nella Tab. 69 vengano osservate anche le seguenti prescrizioni (251

e IL'acqua degli impasti dovra essere assolutamente limpida, dolce ed esente da solfati € cloruri anche in piccola percen-
tuale.

Gli inerti dovranno essere opportunamente lavati con acqua dolce ed avere granulometria continua.

_ » In ambiente umido o marino soggetto a gelo il volume minimo di aria inglobata sard del 3+4% per aggregati con diame-

tro massimo di 32 mm, del 4+5% per aggregati con Dmax di 16 mm ¢ del 5+6% per aggregati con Dmdx di 8 T,

e In ambiente marino o chimicamente aggressivo, soggetto a gelo, dovra impiegarsi cemento resistente aj solfati (riferi-
menti e prove UNI 9156 e 10595) qualora il contenuto degli ioni solfato sia maggiore di 500 mg/l (per impiego con ac-
qua nel terreno) e di 3000 mg/kg (per impiego nel terreno secco). Per i metodi di prova si fard riferimento alla ISO 4316
per il pH, alla 1SO 7130-1 per gli ioni ammonio, alla 150 7980 per gli ioni magnesio e alla EN 196-2 per gli ioni solfato.

(250) Aftasa Ponarosita di detarminati controll, anche in tarmini di tempo, nafla pratica ordinaria a salvo opere di perticoiare importanza, ii controlio dalia durabliita poira
assere pti semplicementa basato suila misura deila resisteriza a compressiane. i critario iyae 1a aua ratic dalle correlazione lra imparmeabiiith — rapporto a/t -
@ resistenza maccanica (v. in particoiara ia Tab. 69).

(251) V. sncha Appandice J (Mstodi di progetta dakie miscele di caleestruzzo basato suiia prestazioni per H rispetto daila durabilita) della norma UNI EN 206-1 ed i
punto 70 dai presente Capitoiato. Per fa durabiiith defte opers & degll siamanti prefabbricati v. anche la norma deiia serie UNI 8981 (1+8).
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TAB. 67 - Agent] agyressivi. Gradi di attacco tv. Prosp. 2 UNI ER 206-1)

TAB. 88 - Tipi di atiacco e gradi df rischio

AGENTE GRADI DI ATTACCOD Umidita Reazions | Corroslone Cleii
reiativa Us di deli’acciaio di Attacco
Acqua nai terrenc debole | moderato forte dal carbonate- | nel calce- gelos chimleo
pH 65-55 E5-45 45-4,0 caicestruzzo zZione struzzo disgeio
CQ: aggressiva o E
{mg COaM 1540 40-100 > 100 molto bassa
1 0 0 4] 0
< 45%
iont ammonic
15-30 3060 60-100 bassa
{mg NH.f) 45%-G5% 3 1 1 1} 1}
media
ioni magnesio } y i 2 3 3 0 0
(mg M=/l 300-1000 | 1000-3000 > 3000 65 AnBS%
afta
1 2 3 2 1
ioni solfato 85%-98%
(mg S0&) 200-600 600-3000 3000-6000
satura 0 1 1 3 3
Terrenio sacco XA1 XA2 XA3 0 = rischio trascurabile 1 = rischio modesio;
ioni solfate
{ mlg S0&kg di 2 = rischio medio 3 =rischio aito
2000-3000 | 3000-12000 = 12000
terre;':lt');izc;cato ® = calcestruzzo carbonatato B = caicastruzzo con clorui
TAB. 68 - Durabilit. Valor] Yimiti per Ia composizione .é ie proprieta de caicestruzzo in rapporto alle classi di esposizione
ATTACCHI Classi di esposiziona
Nessun rischio] Corrosione defie armaturs Corrasione dalia armature Aftacco Ambiente
di corrosions | indotta daila carbonataziona indota da cloruri p dia I{gg;;elo sglgfeﬁ-“»:i‘ég
dell'armatura A Claruri provanienti 1gslo 87 allac
REQUISITY i mare da aitre fondl chimico
X0 XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | x51 |XS2|¥s3{¥D1 XD2iXD3| xF1 | XF2 | XF3 [XF4 | %A1 | xa2 XA3
Massimo rappotto a/c 0,60 0,55 | 0,50 | 0,50 0,45 0,581 0,5010,45¢ 0,50 0,50 045 0,55 [ 0,50 | 0,45
Minima classe di resistenza Ci2M1s (25/30 C28/35 | C35M40 |C3540| C3545  [comes | cooo casms 3240 25130 2835 | 28835 | som0 | 354s
Minimo contenuto in 300 320 | Mo | s 360 R0 [ M0 |0 | w0 340 0 [ 30 | 30 | 3
cemento {kg/m?)
Contenuto minima in 20
aria (%) '
o Aggregati conformi alla | & richiesto impie-
Altri requisiti ) urgn EN 12620 go di cemanti rgsi—
di adeguata resistenza stenti al soifati
al gelo/disgelo

68.2.13. Prelievo dei campioni — Controlli di accettazione
Per le opere soggette alla disciplina del D.M. 14

impiego, dagli impasti destinati alla esecuzione delle vari
ne di n. 2 provini (prelievo) conformemente alla prescri
indicate dalla UNI EN 12390-1. Le domande di prova,

380/2001, saranno sottoscritte dallo stesso Direttore,

Per costruzioni ed opere con getti non superiori a 1500 m?
tato da n. 3 prelievi, ciascuno dei quali eseguito su un massimo di
getto-sara-effettuate-almeno-urrprelievo tonderogaperlecostiuzi

meno tre prelievi).

Per costruzioni ed opere con getti su
ne di tipo statistico (tipo B), eseguito con freq
no di getto di miscela omogenea sard effetruato almeno un prelievo e complessi

L'ordine dei prelievi sara
cessione dei relativi getti. Per ogni

minazione del cantiere, numero e sigla del prelievo, co
nienza del prelevamento, posizione in opera del calcestru

uenza non minore di un controllo o

settembre 2005, il Direttore dei lavori fara prelevare nel luogo di
e strutture, la quantith di conglomerato necessario per la confezio-
zione di cui al punto 11.1.4 delio stesso decreto e con le modalita
da indirizzarsi ad un laboratorio ufficiale ex art. 59 del D P.R. n

» ogni controllo di accettazione (tipo A) sara rappresen-
100 m? di miscela omogenea (252). Per ogni giorno di

ORi Cof meno di 00 o, férmo restando l'obbligo di al-

periori a 1500 m* di miscela omogenea & obbligatorio il controllo di accettazio-
gai 1500 m’ di conglomerato. Per ogni gior-
vamente almeno n. 15 prelievi sni 1500 m'.

quello risultante dalla data di confezione dei provini, corrispondenti alla rigorosa suc-
prelievo sara redatto apposita verbale, riportante le seguenti indicazioni: localita e deno-

68.2.14. Preparazione e stagionatura dei provini

Per la preparazione e stagionatura dei provini, per le prove di resistenza, vale quanto indicato dalla norma UNT EN

12390-2.

(252) Risutta quindi un controlio di accettazione
caso, sia per | controila di tipo A che per q
di calcestruzzo accettate se fisultano verificate lo disuguagiianze di cul alla preseny
stenza media del preliavi, A1 & il valore pli

tico medio.

3¢}

(costiluito da n. 6 provini) ogni 300 m*
uelli di Tipo B, il controlio di accettazion

al massimo di gette. In ogni
e & positivo ad il quantitativo
e tabella, dove: Am & la resi-
basso della reskstenza dai preliavi (N/mm?) ad s & lo scarlo quadra-

posizione del calcestruzzo; data e ora del prelevamento, prove-
ZZ0.

Confrolio df tipo A

Gentrollo di tipo B

Ri = Rck - 3,5

R~ = Rck + 3,5

Rn 2 Rek + 1,48s

(N° prelievi 3}

{N° prelievi = 5)
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68.2.15. Prove e conirolli vari

Il conglomerato fresco sara frequentemente contrallato come consistenza, resa volumetrica, contenuto d’aria e, se
richiesto, come composizione e rapporto acqua/cemento.

La prova di consistenza si identificherd normalmente nella misura dell’abbassamento al cono di Abrams. Tale prova,
da eseguirsi su conglomerati con inerti di categoria D 32,5 secondo UNI EN 12350-2, sari considerata significativa per abbas-
samenti compresi tra 2 e 20 cm; per conglomerati ad elevata lavorabilita (es. con additivi superfluidificanti) sara preferibile
la determinazione mediante la misura dello spandimento alla tavola a scosse, seconde UNI EN 12350-5. E ammesso anche
Vimpiego dell'zpparecchio Vébé secondo UNI EN 12350-3.

La prova di omogeneita (253) sard prescritta in modo parti- TAB, 70 - Consistenza del congiomerato rapportata agil

colare quando il trasporto del conglomemio venga effertuato tramite ebbasasmenil del cono di Abrams
autobetoniera. Le prove del dosaggio del cemento e dell’acqua e di Classa Abbassamento .
resa volumetrica dell'impasto verranno eseguite con le modalita di di consistenza dsi cono Denaminazians
cui alle UNI 6393 ed UNI EN 12350-6. La prova del contenuio d'aria del conglomerato (SLUMP) corrente
sara richiesta ove venga impiegato un additivo aerante; nel caso sard 51 10 + 40 mm Umida
eseguita con le modalith di cui alla UNI EN 12330-7. La prova di rest- s2 50 = 90 - Plastica
stenza a compressione, infine, sara effervata con le modalita di cui 83 100 ¢+ 150 - Semifluida
alla UNI EN 12390-3. s4 160 + 200 » Fivida
§5 =210 Superfluida
TABE. 71 ® 72 - Ciassi di consistenza: indic| di compattabiiita e spandimenta FIG. 17 - Forme cil abbasramento dal eono (UNI EN 12350-2)
(UNF EN 12350-4-5) "
=
Classe Indice di compstiabillth ' '
Ciassa | indice di compattabilital ,E; :aa‘;go o410 (mm)
Co =146 F3 da 420 a 480 -
c1 da1,45a 1,26 F4 da 480 a 550 “
c2 da1,25a 1,11 F5 da 560 a 620 “
Gc3 da1,10a 1,04 F6 = 630 .
a) b) c)
Abbassamento Abbassamen fo Abbassamento
verg di tagiio per collasso

68.2.16. Trasporto del conglomerato
Se confezionato fuor opera il trasporto del conglomerato a pié d'opera dovra essere effertuato con mezzi idonei atti ad
evitare la separazione dei singoli elementi costituenti I'impasto. Ii tempo intercorso tra linizio delle operazioni d'impasio ed il ter-
mine dello scarico in opera non dovri comunque causare un aumento di consistertza superiore di 5 cm alla prova del cono.
Sara assolutamente vietato aggiungere acqua agli impasti dopo lo scarico della betoniera; eventuali cotrezioni, se
ammesse, della lavorabilith dovranno quindi essere effettuate prima dello scarico e con lulteriore mescolamento in betonie-
ra non inferiore a 30 giri (234).

68.3. CALCESTRUZZQ PRECONFEZIONATO (253)

Dovia corrispondere alle prescrizioni di Elenco ed in ogni caso aj requisiti, prescrizioni e notazioni di cul alle nor-
me UNI EN 206-1 ed UNI 11104 precedentemente riportate per alcuni contenuti caratterizzanti. Il sistema di gestione della
qualita del prodotto dovra essere certificato da un organismo terzo (256).

L’Appaltatore resta 'unico responsabile nei confronti della stazione appaltante per limpiego del conglomerato ce-
mentizio preconfezionato nelle opere oggetto dell’appalto e si obbliga a rispettare ed a far rispettare scrupolosamente futte
le norme regolamentari e di legge swhbilite sia per i materali (inerti, leganti, ecc.) sia per il confezionamento e trasporto in
opera dal luogo di produzione.

Resta comunque stabilito che i prelievi per le prove di accettazione dovranno essere eseguiti nei cantieri di utiliz-
zazione, all'atto del getto.

.0B.4. CALCESTRIIZZI SPECIALL . e ; S

68.4.1. Calcestruzzi cementizi con inerti leggeri
Sia nei tipi normali (non strutturali) che strutturali, potranno essere realizzati con agilla espansa, pomice granulare,

(253) La prove di omoganeita verrh eseguita vagliando due campioni di conglomarato, prest ad 1/5 ad a 4/5 dsllo scarico deiia betoniera, attravarse un vaglic a magia
quadra da 4,76 mm. La percenjuaie di materiala grosse, in peso, nel due campioni non dovra differire pil def 10%:; lo slump dei dua campioni, prima teila vagia-
tura, non dovrd ditferire pit di 3 cm.

(254) Sulargomento v. | punto 7.5 della UNE EN 206-1, Non & ammesso eggiungere nefautobetoniers in cantiere una quanliti d'ecqua o di edditive maggiore di quan-
to parmesso dalla epecifica. Dve cid avenga, sul documente di conaegna del carico Il calcestruzzo sard registrato come non conforme e ia Direzione dei laver
assumer ie decisioni e i raspansabiiith consaguent.

{255) Nel crso di calcestruzze praconfezioneto, i produttore dovra fornira un documento dl consegna in cui siano riportate aimano ie saguenti informazioni (parte delis
quall potranno essers riportate in apposito cataloge tipologico da depositersi in cantiers): « nome deliimpiarte di precanfezionamento « numero del documento
+ giomo e ora del carico ovvaro o del primo cantatio tra acqua @ cemento ¢ identificativo dat veicoio di trasporto » nome e ubicazione del cantiera » siferimento
aordine « quantita di caleestruzze in meiri cubi « dichiarazione di conformitd afla UNI EN 206-1 » nome o merchio dell'enta di certificazions (s& previsto) » ora di
arrivo del caleastruzzo in cantiere « ore di inizio scarico e di fina scarico ed eventusli intervanti allo scarico, .

Ancorg, per il calcestruzzo a prestazione garantite:

+ clesse di resistenza « classi di espasizione ambientale « ciassa di contanuto in cloruri + clessa di consistenza o valore di nierimento + dimenslona massima
nominale delaggregato. inaltre, se oggetlo di specifica: valori limite di composizione del calcestruzzo « tipo e classe di resistenza del cemanto « tipi di additi-
vi e agglunte « propriata speciaii, Ancora, nei caso di caicestruzzo lsggero o pesante: * classe di massa volumica o massa volumnica di rifefimanto.

E parli calcestruzzo a composizione richiesia:

+ detagi sulla composiziena (ss. contenuto di cemento e tipo di eventaie additivo) * sacendo specifica, rapporto aequa/cemento oppure consistenze, espressa
come classa o valore di riferimento » dimensione massima nominale deif'aggregato.

(256) Si richiama il punio 11.1.8, delie “Norme Tecniche”. | doeumenti cha accompagnano ognl fornitura in cantiere di esleestruzzo confezianato con processe Incu-
strializzato dovranno indicara gif estremi della eertificazione di controilo di produzione in fabbrica. It Diretlore dei lavori acquisily, prima delfinizio delia formitura,
copia della csrlificazione di controlio del processo produtiivo e rifiuteré le eventuali forniture non conformi.
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vertuiculite espansa e scisti espansi in genere, secondo prescrizione, e dovranno tispondere per definizioni, classificazione,
prestazioni e valutazione della conformita alla seguente normativa:

UNI 75481 - Calcestruzzo lsggero con argilia espansa o scistl espansi. Definizione e classificazione.
UNI EN 296-1 - Calcestruzzo. Specificazions, prestazione, praduzione e conformita.
UNi EN 13085-1- Aggregati ieggeri per calcestruzzo, maita e maita per iniezione.

Per la classifica, ove si faccia riferimento alla massa volumica del caicestruzzo (da determinarsi secondo UNI 7548-
2), saranno individuate 6 classi come dalia tabeiia che segue;

Ove la classifica sia riferita

alla resistenzaa a compressione, TAB. 73 - Calcestruzzo leggero. Classl di massa volumica

verra definitivo il calcestruzzo Classe di D1.0 D12 D14 D16 D18 D2.0
strutturale, quale materiale avente massa

massa volumica media compresa | volumica

tra 1200 e 2000 kg/m’ e resistenza {inervalio i |= 800 <1000|> 1000@ > 12008 > 1400 & > 1600 e > 1800 o
caratteristica a compressione non |massa = 1200 = 1400 < 1600 £ 1800 = 2000
inferiore a 15 MPa (15 N/mm?), In |voiumica

ogni caso, sia per i caicestruzzi
strutturali che per quelli normali, le classi di resistenza carateristica saranno individuate come da tabella che segue:

TAB. 74 - Calcestruzzo leggero. Classi di resisienza a compressiong

LC 8/9 LC 12113 LC 16/18 LC 20/22 LC 25/28 LC 30/33 LC 35/38

Classa di resistenza a compressione LC 40/44 | LC 45/60 LC 50/55 ECB5/80 | LC 60/66 LC70/77 | LC BO/BS

NOTA: Neila superlore classificazione il primo numerc indica la resistenza caratteristica cilindrica minima fek, eyl (MPa) ¢ il secondo fa ;esistenza
carafteristica cubica minima fek, cube (MPa),

I calcestruzzi saranno dosati con un quantitativo di cemento per metro cubo di inerte non inferiore a 150 kg; l'iner-
te sara di unica granulometria (calcestruzzo unigranulare) laddove non risultera opportuno effettuare la miscelazione di va-
rie granulometrie al fine di evitare cali nei getti; sar3 invece di granulometria mista laddove saranno richieste determinate
caratteristiche di massa, di resistenza cubica e di conducibiliti termica. In ogni caso la massima dimensione dei granul non
dovra essere superiore ad 1/3 dello spessare delio strato da realizzare.

Per la confezione dovra adoperarsi una betoniera a rotolamento, miscelando Pinerte con il cemento ed aggiungen-
do quindi I'acqua in quantita sufficiente per ottenere un impasto dail’aspetto brillante ma non dilavato. All'impasto dovran-
no essere aggiunto degli additivi tensio-attivi aeranti, in opportune proporzioni in rapporto alla granulometria dell’inerte, e
cid al fine di facilitare la posa in opera del conglomerato specie se confezionato con I'assortimento granulometrico pitr alto.

Nel caso di calcestruzzo strutturale gl inerti, ove costituiti da argilla espansa, presenterranno strutitura prevalente-
mente chiusa, con esclusione di frazioni granulometriche ottenute per frantumazione post-cottura; ove invece costituiti da
scisti espansi, presenteranno struttura non sfaldabile con esclusione di elementi frantumabili. i coefficiente di imbibizione
dell’aggregato leggero inoitre, determinato dopo 30 minuti secondo UNI EN 1097/6, dovra essere non maggiore del 10% per
aggregati con massa volumica in mucchio superiore a 500 kg/m® (UNT EN 13055-1) e del 15% per aggregati con massa vo-
lumica fino a 500 kg/m?.

La confezione del calcestruzzo dovri essere effettuata con le modalita di cui al punto E4.1 della Circolare LL.PP. n.
252/96 per quanto compatibile; il tempo di miscelazione dei componenti non dovra essere inferiore ad 1 minuto. Al momento
della posa il calcestruzzo dovra avere una consistenza plastica, con indice di compattabilia (UNI 11013) compreso tra 1,25 e
1,11 (classe C2, Tab. 71). I getti dovranno essere eseguiti a strati di spessore limitato e compattati 2 mezzo di vibratori,

68.4.2. Calcestruzzo cellulare

Il calcestruzzo cellulare sard ottenuto inglobando, in una massa di malta cementizia, una grande quantitd di bollici-
ne di aria, di piccolissime dimensioni, uniformemente distribuite nella stessa. L'effetto sara realizzato aggiungendo alla mal-
ta, preparata in betoniera, uno speciale schiumogeno, prodotto al momento dellimpiego con speciali aerator, oppure ri-
correndo a speciali apparecchiatute automatiche di preparazione e distribuzione.

Il rapporto tra i componenti (sabbia, cemento, acqua e schiumogeno) sara prescritto in Elenco o stabilito dalla Dj-
rezione in funzione delle caratteristiche richieste. In linea di massima comunque verranno adottate densith di 1200 + 1400
kg/m?® per manufatti di grandi dimensioni e per i quali si richiedera una grande resistenza strutturale unitamente ad un buon
isolamento termo-acustico; densitd di 700 + 1000 kg/m? per pannellature di piccole e medie dimensioni e infine densita di
300 + 600 kg/m?, ottenute anche con l'impiego di solo cemento, con funzione termo-acustica, per massetti di terrazze, sot-
tofondi di pavimenti e riempimentto di intercapedini.

68.4.3. Calcestruzzo autocompattante
Definito in acronimeo SCC (257), dovra rispondere a quanto prescritto dalla seguente norma:

UNI 11040 - Calcestruzze autocompattante. Specifiche, caratteristiche e contruil,

1l calcestruzzo sara formulato in base ai requisiti previsti dal progetto e alle esigenze di cantiere, tenendo in considera-
zione i tempi di trasporto e messa in opera, le modalita di questultima, i tempi di scasseramento e le condizioni di stagionatura,
I requisiti di specifica riguarderanno la conformita alla norma UNI 11040, Iz consistenza (fluidita), la classe di resi-

stenza, la classe di esposizione e la dimensione massima nominale dell'aggregato che, di noma, non dovri superare il
Dmax di 25 mm (258),

(257  Gii 8CC (Self Compacting Concrete) sono calcestruzzi UNT EN 206-1 che in opera si compattano senza intervento df mezzi esternl (vibratori) par efietto detia
soia forza gravitazionale.

(258) Uiteriori requisit potranng riguardare: ia massa volumica alio stato {resco; la temperatura alo statc fresco; 10 sviiuppe delle resistenze; Finnalzamento te rraico; i
tempo di utiifizzo (con mantenimento dele caratteristiche di autocompattabilita);, il tenore ¢t arfa inglobata.



Il rapporto tra aggregatc grosso ¢ sabbia sard mediamente di
1:1; il contenuto in finissimo di 500600 kg/m* e il rapporto acqua/finis-
simo di 0,31+0,36 in massa. La fluiditd necessaria sara ottenuta & mezzo
di additivi superfluidificanti. Nel caso di calcestruzzi per cui & richiesta
la resistenza al gelo (classi di esposizione XF2, XF3, XF4), il tenore in
aria ingiobata totale del calcestruzzo fresco, valutata secondo UNI EN
12350-7, non dovra essere minore del 4,5% in volume.

1l caleestruzzo dovra essere qualificato. La documentazione di qua-
lifica dowvra riportare anche la sequenza di carico dei costituenti ed i tempi
di miscelazione. Per le ulterioni caratteristiche si fara riferimento alla Tab. 75.

Limmissione del calcestruzzo nei casseri a mezzo di tubazione
o tramoggia, non dovra superare un‘altezza di caduta di 5 m e una di-
stanza massima di scorrimento di 10 m. Per il riempimento di colonne,
onde evitare la segregazione e limmissione di aria, sara opportuno il
riempimento a mezzo di pompa e tubazione sul fondo, curando in ogni
caso un adeguato domensionamento dei casserl. Sard altresi opportuno
impiegare un idoneo agente disarmante.

68.4.4. Calcestruzzo rinforzato con fibre di acciaio

Definito in acronimo SFRC (Steel Fibre Reinforced Concrete),
potra essere confezicnato in cantiere preconfezionato, ma dovra co-

munque rispondere alle specifiche della presente norma:

UNI1i039-1 - Caicastrurzo rinforzato con fibre di acciaio. Definizioni, clas-

sificazione o designaziona.

La classificazione porra essere riferita alla resistenza meccanica o aik
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TAB. 75 - Caratieristiche dei calcestruzzt autocompattanti
o valori di accettazione

Caratteristica Intervailo di Metodo di
acceftaziona prova
Fluidita >600 mm UNI 11041
Tampo di spandimento {per | s 12s UNi 11041
raggiungere if diametro di
500 mm)
Deformabilita {4+12) s UNI 11042
{tampo di efflusso dallim-
buto a V)
Scorrimanto confinato A® = 50 mm UNI 11045
(attraverso l'ansllo a J} rispstto aflo
scorrimento
sanza anelio
Scorrimanto confinato H2/Mi1 > 0,80 UNi 11043
(scatoiaal)
Scorrimento confinato afr < 30 mm unl 11044
(scatcia a U)
Stabilith alla sedimentazione] Valore iniziale | UNi11042
{(imbuto a V dopo 5 miri) +3 s

a consistenza, come da UNI EN 206-1 o anche

alla resistenza di prima fessurazione “AIf* (259) e agli indici di duttilita “Ix" e “D\" (260). La designazione dovrd comprende-
re: le classi di resistenza, di consistenza e di esposizione UNI EN 206-1, la classe di resistenza di prima fessurazione (v. Tab.
76) e la classe di duttilita negli intervalli di apertura di fessura (0+0,6) mm e (0,6+3) mm come indicato in Tab. 84.

Per gli impasti del- TAB.76 - Caicestruzzi rinforzati con fibre di accislo. Class! di resistenza di prima fessurazione
I'SFRC il contenuto minimo di
cemento dovra essere non infe- Classe Foo | Fas | Fao | Faz | Fas | Fss | Fas | For | Foo
riore a 330 kg/n? e comunque -

N t
dovra essere rapportato alla 2?:;; :'f:[ :ﬂ:r:ltterisﬂca 2 25 3 37 4,5 55 6,5 7.7 8,0
classe di esposizione. Le fibre
di acciaio componenti dovran-
no soddisfare i requisiti della TAB.77 - Caicestruzzi rinforzatl con fibre di acclaio. Classi di duttilith
UN 1103? ed_ avere un dosag- ndie & ottt Ciasel ol dutine:
gio non inferiore a 25 kg/m* (vaiori caraltaristicl
minlmi} Dy Dy D¢z De Dy Dy Dz

68.5. CALCESTRUZZI AD Al-

TA RESISTENZA (HPC) | D =05 | =07 =08 =11 =13 | =155

- D \ \ , A 1,1 13 55

Definiti al paragrafo =03 | =05 | 20,7 20,9 = = =15

5.1 delle "Nelle Tecniche per le Andamento qecres::anle Compoﬂgmanlo. Andarnentolcrescanta
o della resistenza plastico della resistenza

Costruzioni” approvate con

D.M. 14 settembre 2005 (261) e

pit1 noti come HPC (High Performance Concrete), caratterizzati da una resistenza meccanica cubjca Rck compresa nellin-
tervallo di 60+85 N/mm* (262), avranno una composizione indicativa cosi articolata:

« Cementi delle classi 42,5 R e 52,5 R UNI EN 197-1 in quantitd non inferiore a 360 kg/m? (263).
= Rapporti acqua/cemento generalmente inferiori a 0,35 (fino anche a 0,25, secondo formulazione).

« Addiivi superfluidificant ed altri eventuall addifivi (€5, inibitonl di COrTosione, antigelo, ect.).

« Aggiunte minerali, da sole o in combinazione ad alta attivitd pozzolanica e/o elevata area superficiale specifica (fumo di

silice, cenere di pula di riso, loppa d'altoforno microfine, ecc.).

« Aggregati di frantumazione di alta qualita (basalto, granito, ecc.) ad alta resistenza meccanica, di granulometria continua

con Drmax s 25 mm.

Per calcestmizzi HPC, la resistenza caratteristica Rk e tutte le grandezze meccaniche e fisiche che hanno influenza
sulla resistenza e sulla durabilita del prodotto dovranno essere accertate con prove di ottimizzazione prima dell'inizio det la-
vori e la produzione dovra seguite specifiche procedure per il controllo e la centificazione della qualita.

Si richiama I'Appendice H (Disposizioni supplementari per il calcestruzzo ad alta resistenza) della norma UNI EN

206-1.

(259)
{280)
{261)

(282)
D.M. citato.

(263)

idratazions ed ii rifiro {& quindi ka fessurazione, In special modo nel getti con estenisione superficiale).

E Ia resistanza corvenzionala a flessione caicolata sulfa base del vaiora di carico in corrispondanza de! valore di CTOD m (secondo UNI 110338-2),
Uindlce di duttiita & la duttifita delPSFRC in un intervalio predaterminate di apertura madia di fessura {CTOD net) V. p. 3 UN! 10038-1.
valide fino at 30 giugna 2009 ed oggi affiancato dai D.Min, Inirastrutiura 14 garnaio 2008 che emana le “Nueve Norme Tecniche per {a Costruzion',

l.a norma UNI EN 206-1 preveds anche resistenza piu aite di 85 N/mm2 a fino a 115 N/mm?2. Tali rasistenze non sono comungue specificamenta considarate dal

ta quantita di cemento dovrd comungue risultare fa minima, compatibitmente cor il raggiungimento delle: resistanza richiesta, al tine di minimizzare i galore di
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G8.6. CONGLOMERATO DEBOLMENTE ARMATO O NON ARMATO

Si definisce conglomerato cementizio debolmente armato quello per il quale la percentuale di armatura nelle sezio-
ni rette resistenti & minore dello 0,1% dell'area della sezione e la quantith media di acciaio per metro cubo di conglomerato
&< 0,3 kN.

Sia il conglomerato cementizio a bassa percentuale di armatura, sia quello non armato, potranno essere impiegati
solo per strutture semplici. Rientrando in questa categoria anche componenii strutturali in conglomerato cementizio e non
per i quali Rek & inferiore a 15 N/mny’, Per il resto si rinvia al punto 5.1.11 delle “Norme Tecniche”,

Art. 69

MURATURA DI GETTO IN CONGLOMERATO
CONGLOMERATO A VISTA

69.1.  MURATURA DI GETTO

Il conglomerato da impiegarsi per qualsiasi lavore di fondazione o di elevazione sari messo in Opera appena con-
fezionato e disposto a strati orizzontali, dell'altezza di 20 + 30 cm su tutz lestensione della parte di opera che si esegue ad
un tempo, ben battuto e costipato e, se prescritto, anche vibrato, per modo che non restino vuoti tanio nella massa, quanto
nello spazio di conienimento.

Quando il conglomerato dovesse essere collocato in opera entro cavi molto incassati 0 a pozzo, dovra venire ver-
sato nello scavo mediante secchi a ribaltamento o altra idonea attrezzatura, Per impieghi sott'acqua, si dovranno usare tra-
mogge, casse apribili o alti mezzi, accenati dalla Direzione Lavori, onde evitare il dilavamento del conglomerato nel pas-
saggio attraverso Pacqua.

Il calcestruzzo sara posto in opera ed assestato con ogni cura in modo che le superfici dei getti, dopo la sformatu-
ra, risultino perfettamente piane, senza gibbosit, incavi, sbavature o irregolarita di sorta, tali comunque da nen richiedere
intonaci, spianament, abbozzi o rinzaffi. Le casseformi saranno pertanto preferibilmente metalliche o, se di legno, di ottima
fattura.

Le riprese del getto saranno effettuate previe lavaggio della superficie del getto precedente con impiego di malta li-
quida dosata a 600 kg di cemento. Durante la stagionatura si avra cura di evitare rapidi prosciugamenti noncheé di protegge-
re i getii da sollecitazioni e sbalzi di temperatura.

L'Appaliatore avra obbligo e l'onere di predisporre in corso di esecuzione quamnko & previsto nei disegni costrutti-
vi 0 sara successivamente prescritto in tempo utile dalla Direzione Lavori circa foti, tracce, cavity, incassature, ecc. nelle so-
lette, nervature, pilastri, murature, ecc. per sedi di tubazioni, cavi, per amacchi di parapetti, mensole, segnalazioni, barriere,
nonché per fomelli da mina, ancoraggi diversi, impianti e quant’altro necessario. In difetto, lo stesso dovra affrontare a pro-
prie spese tutt i tagli, le demolizioni, ecc. ordinati, ed i relativi ripristini, restando in ogni caso responsabile degli eventuali
danni che da tale negligenza potessero derivare.

69.2, CONGLOMERATO A VISTA
69.2.0. Generalita

Le finiture in conglomerato a vista possono essere raggruppate in due grandi categorie:
a) - Dirette, ottenute togliendo semplicemente la cassaforma dalla superficie del calcestruzzo.
b) - Indirette, ottenute come prima, ma con successive ulteriori lavorazioni.

In entrambi i casi le finiture potranno essere piane, profilate o a rilievo, Con riguardo al grado di qualita, le finitu-
re di calcestruzzo saranno poi suddivise nelle seguenti classi:

A) - Alta qualitd, ove le superfici presenteranno assoluta uniformith di colore e di grana, senza ulteriore necessiti d; rap-
pezzi ed aggiustamenti,

B) - Media qualita, ove le superfici richiederanno la stessa uniformita di aspetto ma permetteranno aggiustamenti successi-

Vi R —— ———

C) - Bassa qualitd, ove non sara richiesta uniformita di aspetto ¢ saranno possibili aggiustamenti successivi.

Salvo diversa disposizione, le superfici a vista dovranno essere almeno di “media qualita” e presentarsi compatte,
prive di nidi di ghiaia o di sabbia, pori, fessure, screpolature, irruvidiment, stacch; di pellicola cementizia nonché esenii da
danni dovuti a gelo, surriscaldamento, perdite di acqua, alghe, funghi, macchie da olio o da ruggine e corrosioni,

69.2.1. Contenuto in cemento

[ contenuti massimi ¢ minimi in cemento, per impasti che diano luogo a conglomerato di ottimo aspetto, dovranno
essere compresi nei limiti stabiliti dalla seguente tabella:

69.2.2. Rapporto acqua-cemento TAB.78 - Congiomeratl cementizi a faccia vista. Contenuti ottimati in

Dovra essere non superiore a 0,55 per normali cemento (Blake)
condizioni ambientali e dovra scendere fino a 0,45 per am- Categoria |Contenute in cemento| Rapporto approssimate Consisten
i ; : ; : : di inerti (mm}) kg/m? inartt / cemento ne.stenza
bienti particolarmente esposti ad atmosfere marine, indu- s
striali i i & . D 40 420 + 330 41 + e/ 52 + 853
riali o corrosive in genere nonché a gelo 0 20 480 + 370 3,51 = 51 52
D 1¢ 540 + 420 31 +41 81

69.2.3. Cemento e aggregati

Il cemento adoperato per gli impasti dovra essere ottenuto, per assicurare uniformitd di colore da un’unica lavora-
zione o neglio, se possibile dalla produzione di un unico giorno. Per finiture colorate dovranno essere usati cementi colo-
rati, essendo vietato aggiungere pigmenti nell'impasto.
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Gli aggregati dovranno essere privi di qualsiasi impuritd, specie di pirite e, se prescritto, lavati; dovranno avere
inoltre colore uniforme per tutta la durata del getio e peranto dovranno essere approvvigionati sempre alla stessa fonte.

La grapulometria potrd essere continua © discontinua in rapporto agli effetti da ottenere. Sara indicata pertanto dal-
la Direzione lavor e sari sperimentata su pannelli preliminari di prova eseguili a cura e spese dell'‘Appaltatore nel numero
e nelle dimensioni prescritte.

69.2.4. Disarmanti

Saranno costituiti da oli puri con aggiunta di attivanti superficiali (surfactant) per ridurre la tensione superficiale o
da emulsioni cremose di acqua in olio con aggiunta di attivanti. 11 disarmante dovra essere steso con uniformita 2 mezzo di
rulli, spazezole o preferibilmente a spruzzo mediante idonea pistola.

Ad applicazione avvenuta la superficie della casseforma dovra essere protetta dagli agenti armosferici, dalla polve-
re e da qualsiasi altra forma di inquinamento. .

69.2.5. Getto — Maturazione — Disarmo

1l criterio della massima uniformitd dovra sempre essere posto a costante riferimento per tutte le operazioni in ar-
gomente. Il getto dovra essere effettuato a ritmo costante superiore a 2,00 m in verticale, all'ora. Le riprese saranno effet-
tate previa spazzolatura o sabbiatura del getto precedente, evirando le malte e le boiacche di saldatura.

Gli accorgimenti per favorire unz giusta maturazione dovranno essere gli stessi per ogni giorno di lavoro € per ogni
elemento della struttura. Particolare cura sard rivolra agli accorgimend di protezione e cid sia con riguardo alle azioni mec-
caniche, sia con riguardo alle variazioni delle condizioni ambientali termo-igrometriche e di ventilazione.

1l disarmo dovra avvenire con le massime cautele e, s¢ ordinato, anche in due tempi {stacco e rimozione delle casse-
forme).

69.2.6. Errore di planarita

Per le superfici a finitura piana, lerrore di planarita, misurato con segolo di 2,00 metri, comunque posto sulla su-
perficie da controllare, dovri essere non superiore a 8" mim per la qualitd “A”, 2 12 mm per la "B ed a 16 mm per la “C".

69.2.7. Giunti

Dovranno essere eseguiti con la massima cura onde evitare mancanze di allineamento, tolleranze eccessive, sbro-
dolamenti con conseguenti impoverimenti di malia e scolorimenti, scarso costipamento in conispondenza degli spigoli. Ove
possibile i giunti saranno evidenziati con apposite scanalature ricavate inserendo nella cassaforma delle strisce di sigillatura
in poliuretano o altro idoneo materiale, opporunamente sagomarte.

Quardo fosse necessario un giunto di testa piano si dovranno impiegare degli angelar di acciaio intorno al peri-
metro del pannello il che, oltre a fornire uno spigolo vivo, irrigidira anche il pannello e migliorer2 l'allineamento. Provvedi-
menti analoghi saranno adotati anche nella esecuzione dei gunti terminali.

Tra due getti successivi, e per superfici piane, Ia differenza di altezza tra i due piani di superficie non dovra essere
superiore a 2 mm per la qualitd *A”, a 4 mm per la “B” ed a 6 mm per la “C". Specifiche particolari saranno comunque fis-
sate in progetto o prescritte dalla Direzione Lavori.

Art. 70
OPERE IN CEMENTO ARMATO NORMALE

70.0.  GENERALITA

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale FAppaltatore dovra attenersi streftamente a quanto stabi-
lito dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005 (264), decreto con il quale sono state emanate le nuove “Norme
Tecniche per le Costruzioni”, gia pil semplicemente citate come "Norme Tecniche”, e ad altre norme che potranno essere
emanate successivamente in virths del disposto dell'art. 21 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086,

Per le opere da realizzarsi in zona sismica, oltre al rispetto delle prescrizioni riportate ai punti 3.2 e 5.7 delle supe-
riori norme, dovra ancora, attenersi al rispetto delle disposizioni riportate nelle “Norme Tecniche per le Costruzioni in Zona

Sisinica” emanate con Ord. P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3374 modificata ed integrata con Ord. FC.M. 3 maggio 2005, m.

3431, -

L’Appaltatore dovra scrupolosamente attenersi alle “Regole per I'esecuzione” di cui & domto il documento proget-
tuale secondo il punto 5.1.7 delle citate “Norme Tecniche”. In ogni caso potra fare utile riferimento alla norma UNI EN
13670-1 (265)

70.1.  CLASSI DI QUALITA DEL CONGLOMERATO

La classe del conglomerato sara individuata dalla sua resistenza caratteristica a compressione Rck determinata a 28
giorni di stagionatura; sara siglata con la lettera “C” seguita da due numeri separati da barratura dei quali il primo rappre-
senta Ia resistenza cilindrica ed il secondo quella cubica (v. Tab. 65).

Per le strutture in CEMEnte armate non Sari ammesso Fimpiego di conglomerato con resistenza caratteristica Rck <
15 N/mm?. Per le classi di resistenza bassa (15 < Rck s 30) e media (30 < Rck = 55) la resistenza caratteristica Rck sara con-
trollata durante la costruzione con le modalita riportate al punto 68.2.15. del presente Capitolato.

(264) Vallido fine al 30 giugno 2009 ed oggi atfiancato dal DMin. Infrastrutture 14 gennaio 2008 che emana le *Nuove Norme Tecnichs per la Costruzionf & tratta, Iz
matsria di cui al presente articolo al paragrafo 4.1. :
265) UNI EN 13670-1 - Esecuzione di strutture di calcestruzzo. Requisiti cormuni.
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70.2. POSA IN OPERA DEL CONGLOMERATO

70.2.1. Controllo e pulizia dei casseri

Prima che venga effettuato il getto di conglomerato, dovranno controllarsi il perfetto posizionamento dei casseri, le
condizioni di stabilitd, nonché fa pulizia delle pareti interne; per i pilastri, in particolar modo, dovra curarsi Passoluta pulizia
del fondo.

70.2.2. Trasporto del conglomerato

Per il trasporto del conglomerato si richiama quanto in precedenza prescritto al punto 68.2.16. Qualora il trasporto
avvenga con betoniere sard opportuno, all'atto dello scarico, controllare "'omogeneita dellimpasto; ove dovesse constatarsi
una consistenza sensibilmente superiore 2 quella richiesta, la stessa potri essere portata al valore prescrito mediante lag-
giunta di acqua e/o di additivi superfluidificanti, con ulteriore mescolamento in betoniera, purché il valore massimo del rap-
porto acqua/cemento non venga in questo modo superato,

Tale aggiunta non potra comunque essere fatta se la perdita di lavorabilits, dallimpianto al luogo dello scarico, do-
vesse superare i 5 cm alla prova del cono. In questo caso il conglomerato sard respinto.

70.2.3. Getto del conglomerato

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovra avvenire con tutti gli accorgimenti atti ad evitare la se-
gragazione. II conglomerato sara posto in opera per strati, disposti normalmente agli sforzi dai quali la struttura in esecuzio-
ne verrd sollecitata; tali strati saranno di limitato spessore.

Il getto sard convenientemente pigiato o, se prescritto, vibrato; la pigiatura dovra essere effettuata con la massima
Cura, normalmente agli stessi strati, e sara proseguita fino alla eliminazione di ogni zona di vuoro e fino alla comparsa, in
superficie del getto, di un velo di acqua. ’

70.2.4. Ripresa dei getto

Affinché il getto sia considerato monolitico, il tempo intercorso tra la Posa in opera di uno strato orizzontale ed i
ricoprimento con lo strato successivo non dovra superare il numero di ore che la tabella riportata a fianco indica in funzio-
ne della temperatura ambiente.

Ne!l caso che I'interruzione superi il tempo suddet- TAB.79. Conglomerato cementlzio armato. Tempo massimo per Interru-

to € non sia stato impiegato un additivo ritardante, si dovra 2lone del getto in rapporto alla temperatura ambiente
stencl.erle csiulla supgrficie di. ripresa uno ?trato di maltg e Memperatwa ("C) 5 10 15 20 25 a0 35
?lsnnma 0sato a 600 kg di cemento, dello spessore di 1+2 Tempo () 600 430 375 300 230 215 200

Per riprese eccedenti il doppio dei tempi segnati nella precedente tabella si dovra lavare la superficie di ripresa con
acqua e sabbia in pressione ovvero, ove si richiedang anche caratteristiche di impermeabilit, si dovra ricorrere all'impiego
di malte speciali brevettate.

70.2.5. Vibrazione del conglomerato

La vibrazione del conglomerato entro le casseforme sari eseguita se o quando prescritta € comunque quando deb-
bano impiegarsi impasti con basso fapporto acqua-cemento o con elevata resistenza caratieristica. La vibrazione dovra esse-
re eseguita secondo le prescriziont e con le modalit concordate con la Direzione. :

I vibratori potranno essere interni {per vibratori a lamina o ad ago), ovvero esterni, da applicarsi alla superficie i-
bera del getto o alle casseforme. Di norma comunque la vibrazione di questultima sara vietata; ove perd fosse necessaria,
le stesse dovranno convenientemente rinforzarsi curando altresi che il vibratore sia rigidamente fissato.

La vibrazione dovea essere proseguita con uniformita fino ad interessare tutta Ia massa del getto; sari sospesa al-
l'apparizione, in superficie, di un lieve strato di malta liquida. Qualora !a vibrazione producesse nel conglomerato la sepa-
razione dei componend, lo “shump” dello stesso dovra essere convenientemente ridotto.

70.2.6. ‘Temperatura del conglomerato

La temperatura del conglomerato, in fage dj confezione e di getto, dovra il pitt possibile avvicinarsi al valore oui-
male di 15,5 °C. Ove pertanto la temperatura ambiente © degli aggregati risultasse diversa da tale valore, verranno prese le
precauzioni di cul ai punti che seguona,

70.2.7. Getto nella stagione fredda

Nei periodi invernali si dovra particolarmente curare che non si formino blocchi di inerti agglomerati con ghiaccio,
né che avvengano formazioni di ghiaccio sulle superfici interessate dal getto né sulle armature o nelle casseformi. A tale
$¢Opo si dovranno predisporre opportune protezioni che potranno comprendere anche il riscaldamento degli inerti e Im-
piego di riscaldatori a vapore prima defl'inizio del getto.

(266) I vibratori ad immersione dovranno avers elevata frequenza: da 6.000 a 12.000 cieli at minuto per if cemento armate nomale ad oftre 12,000 e fino a 22.000 per
il pracompresso.
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La temperatura dell'impasto, all'atto della posa in opera, non dovra in nessuf caso €5s€re inferiore a 13 °C per get-
ti di spessore minore di 2¢ cm € di 10 °C negli aliri casi. Nel caso si ricorra al riscaldamento dell'acqua d'impasto, dovra evi-
tarsi che Ia stessa venga a contatto diretto con il cemento qualora la sua temperatura fosse superiore a 40 °C; per tempera-
ture superiori si adotter la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti e di aggiungere
poi il cemento quando la temperatura della miscela sard scesa sotto i 40 °C.

. Nei periodi freddi, e comunque su prescrizione della Direzione Lavori, sard consigliabile I'uso di acceleranti inver-
nali (antigelo) ed eventualmente di additivi aeranti in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3 + 5%. Dovra curarsi
in ogni caso che la temperatura del getto non scenda al disotto di 5 °C per non meno di giorni 4 nelle strutture sottili e per
non meno di 3 giorni nelle strutture di medic e grosso spessore (267).

Nessuna ulteriore protezione sara necessaria quando Ja resistenza a compressione del conglomeraio abbia raggiun-
to il valore di 5 N/mm*

=0.2.8. Getio nella staglone calda

Durante 12 stagione calda dovra curarsi che la temperatura dell'impasto non super i 30 °C. Bisogner 2 quesio 5CO-

po impedire }'eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo OppOruUnaMEnic 1 deposit, sia mantenendo conti-

nuamente umidi ghi inerti. Qualora la temperatura dell'impasto non potesse venire mantenuia sotto i 30 °C, i getti dovranno
essere sospesi a meno che non venga aggiunto agli impasti un efficace addisivo plastificante-ritardante.

Durante la stagione calda verri eseguiio un controlio pilt frequente della consistenza; la stagionatura inoltre dovri
essere efferuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal sovrariscaldamento.

=0.2.9. Protezione e inumidimento — Stagionatura

Ti conglomerato appena gettaio dovra essere sufficientemente protetto dalla pioggia, dal sole, dalla neve e da qual-
siasi azione meccanica, per non meno di una settimana. Per lo stesso periodo dovra essere manienuio umido a meno che
non si impedisca allacqua di impasto di evaporare proteggendo le superfici mediante fogli di plastica o con speciali pelli-
cole antievaporanti {prodotti di curing, v. UNI 8656) daie a spruzzo.

In ogni caso la stagionatura (268) non dovra avere durata, in giorni, inferiore ai valori riportati nella Tab. 80.

TAB. 80 - Tempe di stagionatura. Durata minima in gloral per diversi tipi di esposizione

RAPIDD MEDIQ LENTO
SVILUPPO RESISTENZA CALCESTRUZZO alc<05 Cem. 425R | a/e 0,56:06 Cem.425R altri
afe<0,5 Cem.32,5R casi
Temperatura caicestruzzo > °C 5 10 15 5 10 15 5 10 15
Condizioni ambientall durante stagionatura
Ombra, umidita = 80% 2 2 1 3 3 2 3 3 2
Insolazione o vento medi, umidita = 50% 4 3 2 <] 4 3 8
Insolazione o vanto forti, umidith < 50% 4 3 2 8 6 5 10 8 5

=0.2.10. Protezione dalla fessurazione

In fase di indurimenio, il conglomerato dovra essere protetto dai danneggiamenti causati dalle tensioni interne ed
esterne causate dai calore endogeno. Pertanto, onde evitarsi fessurazioni superficiali, la differenza di temperatura tra il cen-
tro e la superficie det getto non dovra superare, in condizioni normali, it valore di 20 °C.

70.2.11. Maturazione a vapore

. _ MNel caso venisse autofizzata o prescritta la mamrazione a vapore del conglomeraio, dovranno essere rispettate le
seguenti modalita: ’

o la temperatura del calcestruzzo durante le prime 3 b dali’impasto non dourd superare 30 °C, né 40 °C dopo le prime 4 b;
o il gradiente di temperatura non dovra superare 20 °Cb;

o la temperaiura massima del calcestrizzo non dovrd, in media superare G0 °C;

o il calcestruzzo dovra essere lasciato raffreddare con un gradiente di temperatura non maggiore i 10 °C/;

o durante il raffreddamento ¢ la stagionatird occorrerd vidurre al minimo la perdita di umidita per evaporazione.

70.3. DISARMO DEI GETTI DI CONGLOMERATO

70.3.1. Generalita

_ Il disarmo dovra avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del con-
glomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione al'impiego della struttura all'atto del disarmo; auiorizzazione
verra data in ogni caso dalla Direzione Lavori. 1l disarmo delle superfici laterali dei getti dovra avvenire quando il conglo-
merato avrd raggiunto una resistenza non inferiore 2 0,20 R, e comunque superiore 2 5 N/ma?’,

Si richiama peraltro 'art. 145 del c.d. nuovo TU. Sicurezza Lavoro D.Leg.vo 9 aprile 2008, n. 81.

(267} Trai provvediment| da adottars! deve comprendersl iimpiego di casseforme isclate lermicamente.

(268] La durata deliia stagionatura & legata alla velocitd con la quale si raggiunge una certa impermaabilith della zone superficiaie (copriferro) del conglomerato. Essa &
pertanto legata ailo sviluppo deiia resistenza dello stesso (v. prospetio 12 defia UNI EN 208-1).
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Subito dopo il disarmo si dovra provvedere all'occlusione di eventuali fori con malta antiritiro nonché alla regola-

rizzazione delle supeifici con malta cementizia dosata a 600 kg di cemento. S dovra provvedere quindi alle operazioni di
bagnawra delle superfici, cosi come prescritto al precedente punto 70.2.9.; ove tale operazione desse luogo ad effloresceri-
ze superficiali, la bagnatura sard sostitujta con limpiego di pellicole protettive antievaporant;,

70.3.2. Tempi minimi di disarmo

bientali di getto e di maturazione, dovranno essere osservatj i tempi minimi di disarmo di cui alla seguente tabella:

seramento delle strutture dovri essere convenienremen-

! i Cemento Cemento ad alta
le protratio onde tener conto del maggior periodo oc- TIFi Di ARMATURA normale resistenza
corrente al raggiungimento delle resistenze necessarie. Sponde dai casser! df tavi & plast] 359 209

Armature di solette di luce modesta 10 g9 409g
704. GETTI IN AMBIENTI AGGRESSIVI Puntellt e centine di travi, archi e volte, ace. 24 gg 12 gg
Strutture a sbalzo 289y 14 gg

Durante la stagione fredda il lempo per o 5cas- 1B, 81 - Getty dl conglomerato cementizio armato, Templ minit df disafmo

In aggiunta a2 quanto prescritto al punto

68.2.12. del presente Capitolato, per le opere in cemento armato da realizzare in prossimits dei litoralj marini o in ambienti
particolarmente aggressivi, si asserveranno ie ulteriori seguenti prescrizioni:

1l conglomerato dovra avere classe non inferiore a C25/30, sara confezionaio con cemento pozzolanico, verri gertaio in
cassefome metalliche e sard vibrato.

7.5, ACCIAI PER CONGLOMERATI NORMALI

Gli acciai per conglomerati armati normali dovranno rispondere, con riguardo alle sezioni di calcolo, alle resisten-

ze ed alle modalita di fornitura, di lavorazione 2 dj PoOsa in operz, alle “Norme Tecnche™ richiamate neile “Generalirz” non-
ché, per le specifiche caratteristiche di accettazione e le modalita di prova, alle préescrizioni riportate al punio 48.1. del pre-
sente Capitolato,

70.5.1. Regole specifiche

Per quanto riguarda la calibratura dell'armarura longitudinale e delle staffe, { limit di dimensionamento specifico, la

disposizione e diffusione delle staffe, l'armartura a taglio e torsione, i particolar per zona sismica, le strutture bidimensiona-
li, ece., si fa rinvio a quanto al riguardo prescritto al punto 5.1.6. delle superiori norme.

_70.5.2, Ancoraggio delle barre

Le armature longitudinali non possono essere interrotte ovvero sovrapposte allinterno di un nodo strutturale (in-

crocio travi-pilastri). Tali operazioni potranno invece essere effettuate nelle zone di minore sollecitazione, lungo 'asse della
trave.

Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non fossero evitabili, si dovranno realizzare nelle zone di minore sol-

lecitazione; in ogni caso dovranno €ssere opportunamente sfalsate. Il progetto o il Direttore dei lavori prescrivera il tipo di
giunzione pitt adatto che potra effertuarsi mediante:

* Sovrapposizione, calcolata in modo da assicurare Pancoraggio di ciascuna barra (269).
* Saldatura, da eseguirsi in conformita alle relative norme in vigore (270).
* Maniconto filettato o presso-estrutso, da validarsi preventivamente mediante prove sperimentalj,

70.5.3. Piegatura delle barre

Le barre dovranno essere Piegate con un raccordo circolare di raggio non inferiore a sei volte il diametro. Per Je

barre di acciaio incrudito sono vietate Je piegature a caldo.

70.5.4. Copriferro e interferro

La superficie dell'armatura resistente dovra distare dalle facce esierne del conglomeraro di almeno 0,8 cm nel caso

di solette, setti e paret, e di almeno 2 em nel caso di travi e pilastri. Tali misure dovranno €ssere aumentate, nel caso di am-
bienti aggressivi, cost come disposto al punto 70.4. del presente Capitolato.

Le superfici delle barre dovranno essere mutualmente distanti in ogni direzione di almeno un diameto e, in ogni

caso, di non meno 2 cm (271). Per le barre di sezione non citcolare si dovra considerare i diametro del cerchio circoscrito,

70.5.5. Armature nei pilastri

Le barre di amatura parallele all'asge dei pilastri dovranno avere diametro non inferiore a 12 mm. Nelle sezioni a

spigolo vivo vi sard la presenza di una barra per ogni spigolo; in quelle ad andamento continuo, ale presenza sarh ad m-
terdistanze non superiort 2 300 mm. Le armature trasversali (staffe) dovranno essere poste ad interasse non maggiore di 10
volte il diametro minimo delle bare longitudinali, con un massimo d; 250 mm. 11 diametro minimo delle staffe sara di & mm

—_—

{269)
(270)

271)

davra essere deviala verso [a zona tompressa. La distanza mutua (interferro neiia sovrapposizione) non dovra superare § volte il diametro,

Dovrannc essers eccertate ta saldabilita degli accial impiegati come indicato al purite 2.2.8 deile norme, nonché la compatibifita fra metalle & metallo di apporto
nelle pastzioni @ condizioni aperative previste nel progette esecutivo,

Sl potra derogare a quanto sopra raggruppande ke barre a coppie ed avmentando ia mutua distanza mirima tra fe coppie ad almeno 4 cm.

el by il
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Art. 71
OPERE IN CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSC

Per le opere in cemento armato precompresso dovranno essere rispettate le “Norme Tecniche” richiamate nel pre-
cedente art. 70, con particolare riferimento al paragrafo 5.1.8 delle stesse norme. ‘
Per le malte di iniezione, oltre a richiamare quanto prescritto al punto 66.2.3., si precisa in particolare:
e la fluidita della malta dovra essere misurata con il cono di Marsh (272) allentrata ed alPuscita di ognl guaina; liniezione
continuera finché la fluidita della malta i1 uscita non sara uguale a quella di entrata;
o Pessudazione (273) non dovra essere superiore al 2% del volume;
» Pimpastatrice dovra essere ad alta velocita (4000 + 5000 giri/min) con velocitd tangenziale minima di 14 m/s.

71.1. CLASSE DI QUALITA DEL CONGLOMERATO

Salvo diversa specifica, per le strutture in cemento armato precompresso forn sara ammesso |'impiego di conglo-
merato cementizio di classe inferiore a C25/30.

71.2. REGOLE D'ESECUZIONE

Per quanto riguarda lo spessore di ricoprimento dell’armatura, le testate di ancoraggio, la posa e messa in opera
delle barre e dei cavi, le operazioni di tiro, la protezione dei cavi, le operazioni di iniezione, ecc. dovranno essere rispetta-
te le prescrizioni di cui al punto 5.1.8.3 delle superiori norme. In particolare 5i prescrive:

e le superfici esterne dei cavi posttesi (sistema a cavi scorrevoli) dovranno distare dalla superficie del conglomerato ce-
mentizio nott meno di 30 mm; in ambiente aggressivo, tale distanza non dovra essere inferiore a 50 mm. Nel caso di ar-
mature pretese (sistema a‘cavi aderenti), nella testata i trefoli dovranno essere protetti da un ricoprimento di almeno 35
mm (274); . .

» le guaine dei cavi dovranno essere completamente stagne € le giunzioni assolutamente protetie; la malta sara sufficien-
temente fluida (con tempo misurato al cono di Marsh compreso tra 13 e 255,

e Jiniezione dovra avvenire con continuita e senza interruzioni; la pompa dovra avere capacitd sufficiente perché in cavi di
diametro irferiore a 10 cm la velocita della malta sia compresa fra 6 e 12 m/min, senza che la pressione superi 1000 kPa
(10 at circa). Non & ammessa l'iniezione con aria cOmMpressa;

o la malta che uscira dagli sfiati dovra essere analoga a quella della bocca di immissione e non contenere bolle d'aria; una
volta chiusi gli sfiati dovra mantenersi una pressione di 500 kPa fintanto che la pressione permanga senza pompare per
almeno 1 min;

e le iniezioni dovranno essere eseguite entro 15 giorni a partire dalla messa in tensione, salvo i casi speciali;

» dopo periodi di gelo occorrera assicurarsi che i condotti siano completamente liberi da ghiaccio o da brina, vietandosi in
ogni caso il lavaggio a vapore; in periodi di gelo le operazioni di iniezione dovranno essere Opporunamente concorda-
te con la Direziornie Lavori, che potra anche sospenderte;

* se potrd aversi gelo nelle 48 ore seguenti all'iniezione, bisognera riscaldare la struttura e mantenerla calda per almeno 48
ore, in modo che la temperatura della malta iniettata non scenda solto i 5 °C.

Gli ancoraggi e tutte le loro parti dovranno portare un marchio indelebile che ne comprovi la provenienza e la

conformita ai disegni depositati presso il Servizio Tecnico Centrale dei LL.PP.

Art. 72
CASSEFORME, ARMATURE E CENTINATURE —VARO

Per l'esecuzione di tali opere provvisionali, sia del tipo fisso che scorrevole, Appaltatore potra adottare tutii { siste-
mi che ritiene pill idonei o di propria convenienza (salvo diversa prescrizione), purché soddisfino alle migliori condizioni
di stabilita e di sicurezza, anche nei riguardi del disarmo.

- — - —Neltaprogettazione-ed-esecuzione-di-armature e centinature I'Appaltatore & tenwto ad osservare le norme ed i vin-

coli che fossero imposti da Organi competenti, con particolare riguardo agli ingombri negli alvei ed alle sagome libere nei
sovra e sollopassaggl.

Le casseforme e le relative armature di sostegno dovranno essere sufficientemente rigide per resistere, senza
apprezzabili deformazioni, al peso della costruzione, ai carichi aceidentali di lavoro ed alla vibrazione o battitura del con-
glomerato; si richiama peraliro quanto prescritto ai punti 69.2.6. e 69.2.7. del presente Capitolato.

(272) La fluidisa della maita sard determinata misurando  lempi di

scolo dal cono di Marsh di 1000 ¢y di malta (2000 cm/2); la E dametr delic 4 T
fluidith deila malta serd rifanuta idonea per tempi compresi Jaainem P 150 << 253
tra 15 e 25 sec. La scelta dei damatro deil'ugeiio da! cono 4 AT T N
sarh latta sulla base degii abachi in figura, rispattivamente \\ 3 v
par cavia fili ed a trefoll, Par i simboli 3 i \\ \P\ \
P = pressione de®iniaziona (g /ea); L = iunghezza daiia 2 i - ]
gualna ([cm); 2 \ J
\ AFILY

B:a; gg 2 ; Tgf z{dtiixom:nifc:_ iecglvs!e:lTiin funzione daila 1 \‘\\\_ﬁ 1 :,m : B ——

3 i i el kol ) o — N | ——
guaina (@ G), de ruame aj il f)_a . ro numeno (n.)) A TREFOLI N d"“‘m:mm ™

(273) Par ta misura dell'essudazione verra implegata una proveita [} PPN P S PO mvwwa ol o oo Laaadal

graduata ciiindrica di 250 cm?, @ 6 ¢m, con B om ¢ malta. La ¢ 1 2 3 4 5 e t 2 3 4 5
misura si effetiuerd 3 ore dopo it mascoiamerts con lettura Bo i & om
diretta, o con pesatura prima ¢ dopo lo svuotamanio dali'ac- A TREFOU ’
qua trasudata (con pipetta). AFil

(274) i ricoprimento, che potra anche assere costituite da equivalente matarlaie protettivo, dovra assare sccyratamente studiate ¢ definite nella verifiche di fessura-
zione per le classi ambientall.



Le superfici interne delle casseforme dovranno presentarsi lisce, pulite e senza incrostazioni di sorta; il patere
assorbente delle stesse dovra essere uniforme e non superiore a 1 g/mh {misurato sotto battente d'acqua di 12 mm), salvo
diversa prescrizione. Sard ammesso Puso di disarmanti; questi perd non dovranno macchiare o danneggiare le superfici del
conglomerato. La relativa applicazione sar effettuata cosi corme specificato al precedente punto 69.2.4.

I giunti nelle cassefonme saranno eseguiti in modo da evitare sbrodolamenti, non soltanto tra i singoli efementi che
costitliscono i pannelli, ma anche attraverso le giunzioni verticali ed orizzontali dei pannelli stessi. Nei casseri dei pilastri si
lascera uno sporiello al piede per consentire la pulizia alla base che assicuri un'efficace ripresa e continuita del getro.

Quando la portata delle membrature principali oltrepassasse 1 6 m verranno disposti opportuni apparecchi di di-
sarmo. Dovra curarsi, in ogni caso, che i cedimenti elastici, in ogni punto della struttura, avvengano con simultaneita.

Si richiama peraltro Fart. 145 del ¢.d. nuovo T.U. Sicurezza Lavoro D.Leg.vo 9 aprile 2008, n. 81,

Art. 73
STRUTTURE E MANUFATTI PREFABBRICATI

73.0.  NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Le strutture ed i manufatti (componenti) prefabbricati in conglomerato cementizio armato dovranno essere regliz-
zati con Posservanza delle disposizioni di cui aj paragrafi 5.1.10 e 11.7 delle “Norme Tecniche perle Costruzioni” approvate
con D.M. 14 settembre 2005 (275).

Per le strutture da realizzare in zona sismica, dovra altrest osservarsi quanto prescritto dall'art. 7 della Legge 2 feb-
braio 1974, n. 64, nonché, per gli edifici in cemento armato, quanto tiportato al paragrafo 5.7.9 delle superiori norme tec-
niche ed al paragrafo 5.7 delle "Norme Tecniche per le Costruziont in zona sismica® emanate con Ord. RC.M. 20 marzo
2003, n. 3274, e s.m.i.

73.1.  MATERIALI E CONTROLLI |
73.1.1. Manufatti di produzione occasionale (276)

[ manufatti o componenti di produzione occasionale dovranno essere realizzati in conformita al relativo progetto e
nel rispetto delle regole che disciplinano I'esecuzione delle struture in conglomerato cementizio armato, Tale rispetto, per i
componenti prodotti in stabilimento, sa2rd certificato da produttore e dal tecrico responsabile della produzione.

1! progetiista delle strutture e il Direttore dei lavor saranno responsabili dell'utilizzazione e dell'organico inseri-
mento dei manufatti nel contesto del progetto strutturale dell’opera.

73.1.2. Prodotti prefabbricati in serie (277)

Gli elementi strutturali prefabbricati in serie, quando non soggetti ad attestato dj conformitd secondo una specifica
europea elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE (attestato di conformita CE) (278), saranno riferibili 2 due categorie di
produzione: “Serie qualificaia e dichiaraia” e “Serie qualificaia controllaia”,

Per serie “dichiarata” (279) si intende la produzione in serie, effettuata in stabilimento, dichiarata dal produttore
conforme alle “Norme Tecniche” e per la quale & stato effettuato il deposito ai sensi dell'art. 9 della Legge n. 1086/7 1, ovve-
To sia stata rilasciata la certificazione di idoneita di cui agli artt. 1 e 7 della Legge n. 64/74. Per serie “controllata” (280) si
intende la produzione in serie che, oltre a detti requisiti, sia eseguita con procedure che prevedano verifiche sperimentali

to, dotato di abilitazione professionale, che garantisca la rispondenza della produzione con la documentazione depositata
ed il ispetto delle regole sull'esecuzione defie opere in cemento armato. Detto Direttore, unitamente progetiista, per ic
tispettive competenze, & responsabile della capacitd portante e sicurezza del componente, znche nella fase di trasporto a
pié d'opera.

73.1.3. Marcatura

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie dovra essere appositamente contrassegnaro da marcatura fissa e in-

delebile in modo da garantire la rintracciabilita del produttore e relativo stabilimento, nonché individuare la serie di origine__

—dell-’elemento.—lnoltre;—pEr-i-rnanufatti—dfpeSO'SU]jenbrE‘ﬁ "BOKN(80 d6W1a anche essere indicato, in modo visibile, il peso
dell'elemento.

73.2.  REGOLE PRATICHE E COLLAUDO “

I dispositivi di sollevamento e movimentazione dei manufatii dovranno essere esplicitamente previsti dal progetto e
adeguatamente realizzatj in rapporto agli sforzi da sostenere; lo stesso dicasi per gli apparecchi di appoggio, ove previsti, ed i
vincoli, provvisori o definitivi che siano. In zona sismica non sono consertiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzon-
tali sia affidata all'attrito; Pappoggio dovia consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalla normativa sismica.,

Per quanto riguardz la realizzazione delie unioni, le tolleranze, i controlli ed i collaudi si rinvia ai punti 5.1.1.0.6.1,
5.1.1.0.6.2 e 5.1.1.0.7 delle “Norme Tecniche”.

(27'5) Valido #ino &l 30 giugno 2009 ed oggi atfiancate dal D.Min, tnfrastrutture 14 gennaio 2008 che emana le “Nuove Norme Tecniche pérle Costruzion” e-tratta 13 Ma-
teria di cut ai presents articolo al paragrafo 4.1.

(276) Par manutatti di produzions oceasionala si intendono gli elsmentt prelabbricati realizzati in stabilimenti pérmananti, avvaro a pié d'opara o anche in implanti tem-
Poranei, senza ii presupposto della ripetitivita lipologica e destinat! In modo spacifico ad una daterminata opera & per questa progetiati ex novo di volta in volia.

(277} Pat manufatti od slementi prefabtiricati in sarle davono intendarsi unicamerite queli prodotti In stabllimenti permanent], con tacnologia ripstitiva ¢ processi indu-
strializzatl,

{278) 1 cui riferimanti sono pubbiicati suila Gazzetta Utliciaie deffa Unione Europea,

(279) Rientrano in "serie dichiarata” t prodotti che appartengono ad una tipologia rcorrents compiutamente detarminata, risultano predafinitivl in campi dimensionali, ti-
pi di armature, sulla base d elaborati tecaici tipologici e grafici depositati.

(280) Sono prodotti in "serie controllata® | componanti strutturaii realizzati con maeriali innovativi, ovvero amafizzati con metodi di calcolo non consueti ovvero con con-
giomerato camentizio avente Fx > N/mm?.
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73.3. COMPONENTI STRUTTURALI TN CALCESTRUZZO ALLEGGERITO

Per | materiali in argomento si richiama la norma:
UNI EN 1520 - Componenti prefabbricati armati di calcestruzzo alleggerito con struttura aperta.

Art. 74
SOLETTE E SOLAI IN CEMENTO ARMATO

Nell'esecuzione dei solai in argomento dovranno essere rispettate le norme di cui al paragrafo 5.1.9 delle “Norme
Tecniche per le Costruzioni” approvate con il D.M. 14 settembre 2005 (281); dovranno essere altresi rispettate le norme € le
prescrizioni di cui agli artt. 68 e 70 del presente Capitolato.

Nelle zone classificate sismiche, dovranno in particolare essere rispettate le prescrizioni di cui al paragrafo 5.7 delle
superiori “Norme Tecniche” nonché le “Norme Tecniche per le Costruzioni in Zona Sismica” emanate con Ord. P.C.m. 20
marzo 2003, n. 3274, e s.m.i. Infine, ove fosse previsto l'impiego di manufaui prefabbricati prodotti in stabilimento (travet-
ti, pannelli, ecc.), dovra osservarsi quanto prescritto al precedente art. 73.

Art. 75
OPERE, STRUTTURE E MANUFATTI IN ACCIAIO O ALTRI METALL!

75.0.  GENERALITA

75.0.1. Accettazione dei materiali

Tutti 1 materiali in acciaio o in metallo in genere, destinati all'esecuzione di opere € manufatti, dovranno risponde-
re alle norme di cui agli arts. 46 e 47 del presente Capitolato, alle prescrizioni di Elenco od alle disposizioni che piu in par-
ticolare potra impartire la Direzione Lavori.

L'Appaltatore sard teputo a dare tempestivo avviso dell'arrivo in officina dei materiali approvvigionati di modo che,
prima che ne venga iniziata la lavorazione, la stessa Direzione possa disporre il prelievo dei campioni da sottoporre alle
prescritte prove di qualita ed a “test” di resisteriza.

75.0.2. Modalita di Iavorazione

Avvenuta la provvisoria accettazione dei materiali, potrd venirne iniziata la lavorazione, dovra comungue esserne
comunicata la data di inizio affinché la Direzione, a norma di quanto stabilito al punto 27.27. del presente Capitolato, possa
disporre i controlli che riterrd necessari od opportuni.

Tutti i metalli dovranno essere lavorati con regolarita di forme e di dimensioni e nei limniti delle tolleranze conserttite. 11
raddrizzamentto e lo spianamento, quando necessari, dovranno essere fatti possibilmente con dispositivi agenti per pressione; fi-
scaldamenti locali, se ammessi, non dovranno creare eccessivi concentrazioni di tensioni residue. 1 tagli potranno essere esegui-
ti con la cesoia o anche ad ossigeno o a laser purché regolar; i tagli irregolari, in special modo quelli in vista, dovranno essere
rifiniti con la smerigliatrice. Le superfici di laminati diversi, di taglio o naturali, destinate a trasmettere per mutuo CONMrasto forze
di compressione, dovranno essere piallate, fresate, molate ¢ limate per renderle perfeftamente combacianti.

I fori per chiodi e bulloni dovranno sempre essere eseguiti con trapano, tollerandosi 'impiego del punzone per fo-
ri di preparazione, in diametro minore di quello definitivo (per non meno di 3 mm), da allargare poi e rifinire mediante il
trapano e l'alesatore. Per tali operazioni sard vietato comunque l'uso della fiamma.

I pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera dovranno essere marcati in modo da poter riprodurre, nel
montaggio definitivo, le posizioni d'officina all'atto dell'alesatura dei fori.

75.0.3. Modalita esecutive delle unioni

Le unioni dei vari elementi componenti le strurure o i manufatti dovranno essere realizzate conformemerite alle
prescrizioni di progetto, richiamandosi, per bulloni e chiodi, le disposizioni di cui al punto 11.2.4.8.4 delle norme tecniche
e, per le saldature, il punto 11.2.4.5 delle stesse norme. In particolare:

a) - Uniont chiodate. Saranno eseguite fissando nella giusta posizione relativa, mediante bulloni di montaggio ed eventuale
_ausilio di morse, gli elementi da chiodare, previamente ripuliti. I chiodi dovranno essere riscaldati con fiamma riduteri-
ce o elettricamente e liberati da ogni impurith (come scorie, tracce di carbone) prima di esscre Atrodott el forira-fine—— ——
ribaditura dovranne ancora essere di color r0sso scuro.

b) - Unione con bulloni normali e ad attrito. Saranno eseguite mediante builonatura, previa perfetta pulizia delle superfici

di combaciamento mediante sgrassagglo, fiammatura o sabbiatura a metallo bianco, secondo i casi. Nelle unioni si do-
vra sempre far uso di rosette. Nelle unioni con bulloni normali, in presenza di vibrazioni o di inversioni di sforzo, si do-
vranno impiegare controdadi oppure rosette elastiche.
Per il serraggio dei bulloni si dovranno usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore della
coppia applicata; wtte comungue dovranno essere tali da garantire una precisione non minore del 5%. Per le bullona-
ture degli elementi strutturali in acciaio dovranno altresi essere rispettate le disposizioni di cui ai punti 5.28.6 € 5.2.8.7
dellé “Norme Tecniche” di cui al successivo punto 73.1.

) - Unioni saldate. Potranno essere eseguite mediante procedimenti di saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti ©
con procedimenti automatici ad arco sommerse o Softo gas protettivo o con altri procedimenti previamente approval
dalla Direzione Lavori. In ogni caso i procedimenti dovranno essere tali da permettere di otteriere dei giunti di buon
aspelto esteriore, praticamente esenti da difer fisici nella zona fusa ed aventi almeno resistenza a trazione, su provet-
te ricavate trasversalmente al giunto, non minore di quella del metallo base.

La preparazione dei lembi da saldare sard effettuata mediante macchina utensile, smerigliatriee od ossitaglio auto-
matico, e dovra risultare regolare € ben liscia; i lembi, al momento della saldatura, dovranno essere esenti da incrostazioni,

(281) Valido fino al 30 giugno 2009 ed oggi affiancato dal D.Min. Infrastrutture 14 gennaio 2008 che emana le "Nuove Norme Tacnicha per la Costruzion! e iratta 1a ma-
taria di cul al presenta articolo al paragraio 4.1.
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ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolaritd locali ed umiditd. Per le saldature degli elementi strutturali in acciaio dovranno
aliresi essere rispettate le prescrizioni di cui al punto 5.2.8.8 delle “Norme Tecniche”, Per I'entita ed i| tipo dei controlli si fa-
ra riferimento al Cap. 11 delle stesse,

Sia in officina, che in cantiere, la saldatura dova avvenire con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati se-
condo ISO 4063; potrd essere ammesso Puso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teorica
e sperimentale. I saldatori nei procedimenti semiautomatici dovranno essere qualificati secondo EN 287-1 da parte di un En-
te terzo (282). Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati dovranno essere certificati secondo EN 1418. Tuti i
procedimenti di saldatura dovranno essere qualificati secondo EN 2883, Nella esecuzione delle saldature dovranno inoltre
essere eseguite le prescrizioni della EN 1011, punti 1 e 2, per gli acciai ferritici e della parte 3 per quelli inossidabili. Per la
preparazione dei lembi si applicherd di norma la EN 20692,

Qualungue sia il sistema di saldatura impiegato, a lavorazione ultimata la superficie delle saldature dovra risultare
sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata con materiale di base. Tutti { lavori di saldatura dovranno essere eseguiti
al riparo da pioggia, neve o vento, salvo Puso di speciali precauzioni; saranno inoltre sospesi qualora la temperatura am-
biente dovesse scendere sotto -5 °C, -

Per le modalita di esecuzione dei controlli (distrutivi o non distruttivi) ed i livelli di accettabilita si potra fare riferi-
mento alla EN 12062, Gli operatori che seguiranno | controlli dovranno essere qualificati, secondo EN 473, almeno di se-
condo livello,

) - Unioni per contatto: Per tali tipi di unione si rinvia alle disposizioni particolari di cui al punto 5.2.89 delle “Norme Tec-
niche”. Le superfici di contatto dovranno essere convenientemente piane ed ortogonali all'asse delle membrature colle-
gate.

&) - Apparecchi di appoggio, cavi, barre e Jfuni: per tali elementi si rinvia ai punti 5.2.8.11 e 5.2.8.12 delle stesse norme tec-
niche.

75.0.4. Montaggio di prova

Per strutture o manufatti particolarmente complessi ed in ogni caso se disposto dalla Direzione Laveri, dovra esse-
re eseguito il montaggio provvisorio in officina; tale montaggio potra anche essere eseguito in pil riprese, purché in rali
montaggi siano controllati tutti j collegamenti. Del montaggio stesso si dovri appiofittare per eseguire le necessarie opera-
zioni di marcatura.

Nel caso di strutture complesse costruite in serie sara sufficiente il montaggio di prova del sola campione, puiché
la foratura venga eseguita con maschere o con procediment equivalenti.

L'Appaltatore sard tenuto a notificare, a tempo debito, linizio del montaggio provvisorio in officina di manufati e
strutture; o relative pacti, affinché la Direzione possa farvi presenziare, se lo ritiene Opporuno, i propii incaricati. I pezzi
presentati all'accettazione provvisoria dovranno essere esenti da verniciatura, fatta eccezione per le supeifici di contatto dei
pezzi uniti definitivamente tra dj loro. Quelli rifiutati saranno marcati con un 5egno apposito, chiaramente riconoscibile, do-
po di che saranno subito allontanati. o

75.0.5. Pesatura dei manufatti

Sara eseguita in officina od in cantiere, secondo i casi e prima del collocamento in opera, verbalizzando i risultati
in contraddittorio, fra Direzione Lavori ed Appaltatore.

75.0.6. Controllo del tipo e della quantita delte opere — Verifica delle strutture murarie

L'Appaltatore & obbligato a conrrollare il fabbisogno dei vari manufatti, rilevando in posto il tipo, la quantita e le
misure degli stessi. Dovra altresi verificare |'esatta corrispondenza plano-altimetrica e dimensionale tra strutture metalliche e
strutture murarie, cid in special modo quando i lavori in metallo fossero stati appaltari in forma scorporata,

Delle discordanze riscontrate in sede di controllo dovra esserne dato tempestivo avviso alla Direzione Lavori peri
necessari provvedimenti di competenza; in difetto, o qualora anche dallinsufficienza o dall'omissione di tali controlli do-
vessero nascere inconvenienti di qualunque genere, I'Appaltatore sar tenuto ad eliminarli a propria cura e spese, restando

peraltro obbligato al risarcimento di eventuali danni,
75.0.7. Collocamento e montaggio in opera - Oneri connessi

L'Appaltatore dovel far tracciare o eseguire direttamente, sotro [a propria responsabilitd, tutti gli incassi, | tagli, le
. i&Cams:tazioni,_ecLoccortemi-periLeoﬂeeamEﬂﬁe—hropera-de'rmanufatti‘rr!etaﬂxq; le'icamerazioni e | forl dovranno esse-

Te svasati in profondit e, prima clie venga eseguita la sigillatura, dovranno essere accuratamente ripuliti,

Nel collocamento in opera dei manufatti Je zanche, staffe e qualunque altra parte destinata ad essere incamerata
nelle strutture murarie, dovranno essere murate a cemento se cadenti entro murature o simili; mentre saranno fissate con

perfezioni di sorta.

Per le strutture metalliche, qualora in sede di progetto non fossero prescritti particolari procedimenti di montaggio,
I'’Appaltatore sara libero di scegliere quello pitr opporuno, previo benestare della Direzione Lavori. Dovia pone perd la
massima cura affinché le operazioni di trasporto, sollevamento e premontaggio non impongano alle strutture condizioni di
lavoro piti onerose di quelle risultant a montaggio ultimato e tali percid da poter determinare deformazioni permanenti, de-

marcature, autotensioni, ecc, Occorrendo, pertanto, ie strutture dovranno essere Opportunamente € provviscriamente irrigi-
dite,

Nel collocamento in opera dei manufati e nel montaggio delle strutture sono compresi tutti gli oneri connessi a ta-
li operazioni, quali ad esempio ogni operazione di movimento e stoccaggio (carichi, trasporti, scarichi, ricarichi, solleva-

(282) A deroga di quanto richiesto, i saldatori che eseguono giunti a T con cordonl d'angolo non potranno essere qualificati mediante I'esecuzione di giunti tesia a te-
sta.
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menii, ecc.), ogai opera provvisionale, di proiezione e mMEzzo d'opera occonrente, l'impiego di ogni tipo di mano d'opera

(anche specializzaia), ogni lavorazione di preparazione € di ripristind sulle opere e strutture murane (2833, le ferramenta ac-
cessorie e quant'ahro possa occornere per dare le opere perfettamente finite € rifinite,

75.0.8. Verniciatura e zincamra

Prima dellinoltro in caniiere Tt i manufatti metallici, le strutture o parti di esse, se non diversamenie disposio, do-
yranno ricevere una mano di vernice di fondo. L'operazione dovri essere preceduta da una accurala preparazione delle su-
perfici.

Di norma, nelle strutture chiodaie o bullonate, dovranno essere verniciate con uina ripresa di pittura di fondo non
soltanto le superfici esterne, ma anche tutte le superfici a contarta (ivi comprese le facce dei giunii da efferruare in opera) €
le superfici interne dei cassoni (284); saranno esclusi solo i giunti ad attrito, che dovranno essere accuratamente protetti non
appena completaio il serraggio definitivo, verniciando a sarurazione i bordi dei pezzi a contatto, le rosete, le teste ed i dad
dei bulloni, in modo da impedire qualsiasi infiltrazione all'interno del giunto.

A pi¢ d'opera, € prita ancora di iniziare il montaggio, si dovranno ripristinare utte le verniciature eventualmenie
danneggiate dalle operazioni di trasporno; infine, qualora la posizione di alcuni pezzi desse luogo, a montaggio ultimaio, al
determinarsi di fessure o spazi di difficile accesso per le operazioni di verniciatura € manutenzione, tali fessure o spazi do-
vranno essere, prima dell’applicazione delle mani di finitura, accuratamente chiusi con materiali sigillanti.

La zincatura, se prescritta, verra effettuata sui materiali gi2 lavorati, mediante immersione in zinco fuso conforme-
mente alle prescrizioni della UNI EN ISO 1461, altro tipo di zincatura potri essere ammesso solo in casi particolari e solo su
precisa autorizzazione della Direzione dei lavori.

75.1. COSTRUZIONI IN ACCIAIC

Le strutture ed i componenti sirutturali in acciaio o altri meialli dovranno essere realizzati con l'osservanza delle
disposizioni di cul ai paragrafi 5.2 € 5.5 delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. 14 seembre 2005,
pill volte richiamato. Del pari, per le strutture da realizzarsi in zona sismica dovra osservarsi quanio prescritto dall'art, 7 del-
la Legge n. 64/74 nonche, per gli edifici con struttura in acciaio, guanto riportato al paragrafo 5.7.10 delle superiori nOTMe
tecniche ed al paragrafo 0 delle “Norme Tecniche” approvate con Ord. P.CM. n. 3274/03 e s.m.i.

75.1.1. Regole pratiche particolari

Per la realizzazione di elementi strutturali & vieiato I'uso di profilati con spessore “t” minore di 4 mm. Poira derc-
garsi finc a 3 mm per elementi sicuramente protet contro la corrosione. & vietato inoltre, in uno stesso giunto, 'impiego di
differenti metodi di collegamento (es. saldatura € bullonatura o chiodatura) a meno che ad uno solo di esst sia imputato 'in-
tero sforzo.

Nelle basi delle colonne, i bulloni di ancoraggio dovranno essere collocati a conveniente distanza dalle superfici di
delimitazione laterale della fondazione, La lunghezza degli ancoraggi sard quelta prescritta dal progefto € comunque non
dovrd essere inferiore al minimo prescrifio dalle norme sui conglomerati cementizi armati (quando non si faccia uso di tra-
verse dl ancoraggio).

Negli appoggi scorrevoli, di regola non saranno impiegati pit di due rulli; in questi casi dovra sovrapporsi ad essi
un bilanciere che assicuri lequa ripartizione del carico. Le parti degli apparecchi che trasmettono pressioni per contatto do-
vranno esscre lavorate con macchina utensile automatica di alta precisione. Per gli appoggi strutturali dovra farsi riferimen-

to alle norme della serie UNI EN 1337, in particolare, per gli appoggi elastomerici, alla norma UNI EN 1337-3.

Tutti | matesiali debbono essere identificabili mediarte appositc contrassegno o marchiatura, specie per quanto ri-
guarda il tipo di acciaio impiegato.

75.2. ELEMENT! STRUTTURALT IN ACCIAIO-CALCESTRUZZO (285)

Dovranno essere realizzati, olire che nel rispetto delle norme relative ai due tipi di materiali, anche con Vosservan-
za delle particolari disposizioni contenute nel paragrafo 5.6.1 delle superiori “Norme Tecniche”.

75.3. COSTRUZIONI CON ELEMENTI IN METALLI DIVERS]

Le costruzioni composte da elementi strutturali diversi dall'acciaio dovranno essere progettate, eseguite e montate

secondo le_indicazioni di ordine generale relative alPacciaio. Le strutture dovranno presentarc un grado di sicurezza corre-

lato alla tipologia dei materiali e delle relative tecnologie € comunque non inferiore 2 quelic fichiesto per 18 costruzioi I~

acciaio.

In ogni caso questi materiali (alluminio, rame od acciai speciali) non potranno €s5ere utilizzati con funzione strut-
turale se non preliminarmente certificati ed accettati con le stesse procedure dei materiali normali e secondo quanto pre-

scritto al paragrafo 5.5 delle superiori “Norme Tecniche”. Si richiama peraltro, per quanto nof in contrasto con le stesse nor-
me tecniche, la specifica norma:

UNI 8634 - Strutture di ieghe di alluminio. Istruzioni per il calcolo & 'esecuzione.

75.4, MANUFATTE DIVERSI

75.4.1. Apparecchi di appoggio (286)
Fino alla luce di 10,00 m gli impalcati potranno ess¢re appoggiati direttamente sulle strutture di sostegno, di

{283) Quaiora i'appalto fosse scorporato, {ale onere potra essers iimitato aifassistenza per tali operazion| che, nel caso, competeranno ail'Appaitatore delle ppare mMu-
rarle.

(284 In tutte ie parti interne dei manulatti o strutiure metaliche in cui possana raccogliersi acque di infiltrazione o di condensa, dovranna sempre essere pradispost
opportuni fori ¢ intagh, senza aicun pregiudizio per ie caratteristiche di resistenza, per il Necessario scolo di tali acque.

(285) Per eiementi strutturai in acciaio-caicesiruzzo si intendona di narma \a strutture costituite da travi o alementt diversi di accialo su cul viane sofidarizzata, con ido-
nal dispositivi (chiedi Nelson, ecc.) atti a resistere ad azioni di scarrimento, una soletta di calcestruzzo armata, normaie o precompressa, in mado che If sisterna
composto, che cosl ne risulta, funzioni come un unico slemento resistante.

{286) Per lg norme di accettazione, v, I punto 58.4. del prosente Capitolato.
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nofma in cemento armato, spalie o pile che siano; in questo caso lappoggio avverrd mediante l'interposizione di alcuni
fogli di cartonfeltro bitumato o meglic di supporto bitumato a base imputrescibile. Per luci superiori gli appoggi delie
travi dovranno essere realizzari con appositi apparecchi che potranno essere: lastre d piombo per luci fino a 15,00 ;
lastre di neoprene (eventuaimente armate) per juci fino a 30,00 m; pendolari in cemento armaro od in acciaio per luci
Superiori a 30,00 m.

Gli apparecchi di appoggio in Piombo saranno costituiti di due fastre deilo spessore di 1 cm di lega di piombo-
antimonio ail'1%, con interpostt due lamierini d'acciaio {con facce interne profiiate) per gli appoggi mobili ed un lamierino
per gli appoggi fissi. Saranno Poste in opera previa interposizione, tra ie stesse e le strutture in c.a., di idonei supporti bitu-
mati (cartonfeitri o altri equivalenti).

Gli apparecchi al neoprene avranno uno spessore complessivo pari al doppio delle massime elongazioni previ-
ste nelle strutture, jvi compreso fitiro, coazioni, temperatura, ecc. Nelia posa in opera accanto ad essi verranno lasciat
Opportuni vani tra puivino di appoggio e traverso d'impalcato, di spessore non inferiore a 5 cm (e dimensioni orizzon-

tali non minori di 30 x 30 cm), onde consentire I'inserimento dj martinetti piatti per Iz eventuale sostituzione degli appa-

Gli apparecchi a cerniere, fisse e mobili in acciaio saranno applicati di norma soltanto agji impalcati in acciaio,
salvo diverse previsioni progettuali o prescrizioni della Direzione Lavori, Fra le piasire costituenti gli apparecchi di tipo fisso

Tuti gii apparecchi d'appoggio dovranno essere collocati In opera in modo da renderne agevole l'ispezione, la
pulizia e la eventuale sostituzione. Le superfici di scivolamento (PTFT ed acciaio inox) dovranno essere lubrificate nelle
zone di scorrimento ma non in queile di rotazione; si dovranno pertanto prevedere apposite cavita per accumuio del lubri-
ficante che sara costituito da Brasso al silicone efficace fino a —35 °c,

75.4.2. Ginnt di dilatazione

Dispositivi atti ad assicurare la continuiry e Pimpermeabilita delle strutture in cortisponidenza delle interruzioni
strutturali connesse ai movimenii di dilatazione e conirazione, potranno essere realizzati con elementi di tipo metallico, in
Cemento armato, in materiali sintetici o di tipo misto, conformemente alle indicazioni di progetto o alle prescrizioni della
Direzione lavori. L'Appaltatore sara lenuto comunque a presentare, unitamente a) progetto esecutivo dell'opera d'arte,
anche il progetto esecutivo dei giunti di dilatazione che dovra comprendere:

* il calcolo delle deformazioni previste per la struttura, €5poste separatamente in rapporto aj diversi tipi di azioni (visco-
sitd, ritiro, temperatura, ecc.); .

* ia determinazione delle caratteristiche di mobilita necessarie per il glunto, in funzione dei dati di cui in precedenza e di
un congruo france di sicurezza che dovra €ssere espressamente indicato,

* la verifica statica delle diverse parti componenti il giunto, con particolare riferimento ai dispositivi di ancoraggio;
¢ ie norme per ia preregolazione da imprimere al momento della posa in opera, in funzione deila temperatira ambiente
e della stagionatura dei calcestruzzo (per ie strutture in ca.),
75.4.3. Barriere di sicurezza e parapetti metallici

Avranno le caratteristiche di cuj al punto 46.4 4. del presente Capitolato e verranno installate Je prime lungo
i trarti saltuari delle banchine non-

ché lungo lo Spartitraffico centrale Tag. ga. Bartiere di sicurezza. Classi e destinazione in rapporto al tipo di etrade e di traffico {287)

deile strade a doppia sede o deile Dariore o P
autostrade ed i secondi in corri- Tipo di ! sre arriers
A . A Tl D " bordo,
spondenza dei cigli dej manufatti; PO DF STRADE traffico 5"3?‘(’5”” bordogarera.fe c(gfms
entrambi secondo le particolari dig- ; - — - —
- —---—-----—posizien-i—che*‘impartiri'—ia—_“‘AT.itésEraEa {AY e slrada i :g :; Hl EB
Direzione Lavori, con particolare extaurbans principafi {B) fii H3-H4 Ha-H3 H3Ha
riferimento alla classifica di cui alla | P o e
Tab. 32 del presente Capitolato ed | Strada extraurbane secandaria (C) i Ha H1 Ho
allindirizzo fornito dalla presente | © Sttade urbana df scommento (D) il H2 Ho Ha
Tab. 82.
. L Strade urbane di quartiere (E) ' ’ N2 N1 H2
La barriera sar costituita da e sirade locali {F i H1 Nz He
A A ) il H1 H1 H2
un2 seri¢ di sostegni in profilato O s
s . . esislente.
metallico e ‘da una ffscna on?%onmie: (2) Valido par opere d'arte (ponti, viadott, muri e simif) con lunghazza superiore at 10 metri: tutte je
pure metalica, con l'interposizione di atre sono equiparata af bordo lateraie normale (fipa b).
Opportuni elementi distanziaton ad ‘

anima rinforzata. Le fasce dovranno essere fissate in modo che Faltezza del loro asse risulti a non meno di 55 + 70 ¢ dal piano
deila pavimentazione finita (fa misura superiore riferendosi a strade con prevalenza di traffico pesante) e che |l loro filo
esterno abbia aggetto non inferiore a 22,5 cm dalla faccia del sostegno lato strada (288).

(287) Tratfico Tipok:  Traffico Glomallero Medio annuale {TGM) nel due sensi minora o uguale a 1000 con qualsiasi percentuale dj veicoll merci, 0 maggiore dil 1000
con presenza di veicoli di massa superiore a 3000 kg = 5% dei lotale.

Traffico Tipo #: TGM maggiore di 1000 e presenza di veicalj gi MmAssa superiore a 3000 kg compresa ira § & 15 % sul totale,
Tratfico Tipo Ili: TGM maggiare di 1000 e presenza di veicoli i massa superiore a 3000 kg maggiore del 15 9.

{288) La prascrizions sf riterisce a barriere cor livellp di comenimento normale o superiore (classe H). Nei tipi con minori prestazioni, coma ad esempio 1e barriers dj
classe N1 ed N2, felemento distanziatore potra non essere presenie,

e A—ma

S P -



I sostegni dovranno essere infissi nel terreno con battipali, a
distanza reciproca non supernore a ... m. Distanze diverse potranno
comunque essere ammesse in rapporto alla classe di omologazione richie-
sta ed alle caratteristiche di cmologazione fornite dal produttore.

Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffico centrali /o in
presenza di ostacoli fissi laterali, curve pericolose, scarpate ripide o pro-
fonde, altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare bar-
riere di classe non inferiore ad H2.

Nel caso di barriere ricadenti su opere d'arte i sostegni saranno
alloggiati, per la occorrente profondita, in fori predisposti o da predisporsi
sulle opere darte e fissati con malta cementizia aclditivata con resine o coOn
malta di resine epossidiche. Pitt propriamente, ed allo scopo di garantirne
la facile sostituibilia, ; sostegni saranno fissati a mezzo di piastre di base sal-
date agli stessi e tirafondi annegati nella struttura o fissati con malie epos-
sidiche; il tutto comunque come da caratteristiche di omologazione. In casi
speciali, quali zone rocciose o altro, su richiesta deli’Appaltatore e con I'ap-
provazione deila Direzione Lavori, i sostegni potranno essere ancorati nel
terreno a mezzo di basamento in conglomerato cementizio o di cordoio
armato, il wtto comunqgue nel rispetto delle condizioni di omologazione
della barriera da instaliare.

Le giunzioni dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei
sostegnt e dovranno essere ottenute con la sovrapposizione di due nastri
per non meno di 25 cm. Le stesse giunzioni saranno effetuate in modo da
presentare i risalti rivolti in senso contrario alla marcia del veicoli, per moti-
vi di sicurezza. | sistemi di collegamento delie fasce ai sostegni dovranno
consentire la ripresa dellallineamento sia durante la posa in opera, sia in
caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di + 2
cm ed orizzontale di % 1 cm.

Ogpni tratto di barriera sara completato con pezzi terminali curvi, oppor-
tunamente sagomati (salvo che non sia presaritto I'ammaraggio nel temmeno), in
materiale det tutto analogo a quello usato per le fasce. Ad interasse non superio-
re a quelio corispondente 2 tre elementi dovra essere eseguita Iinstallazione di
dispositivi rifrangenti, di are2 non inferiore a 50 ar?, con superfici pressoché
normali all’asse stradale.
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FIG. 18 - Barriera dl sicurezza spartitratfico
Classe H4. Sezione indicativa
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FiG.18 - Barriera dl sicurezza bordo ponte

Ciasse H4. Sezione indicativa

= Art. 76
2 OPERE MURARIE PARTICOLARI
4 AETLITEMT ONANOTI
T | P Bt 1 £ B § 2 76.1. MURATURE PER FONDAZIONI SPECIALI
: 7 | e it
i };5 \@ 1 | o g e b e 76.1.1. Fondazioni a pozzo
e ema e e i 54 o st Qualora per particolari esigenze fosse necessario il rag-
B | i e giungimento di strati consistenti a notevole profondita, per la fon-
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-—epportuni-pre-fvestimenti (289) — . — _

Lo scavo in pozzo 2 cielo aperto verra realizzato a tral-
ti, per profondita variabili da 50 a 200 cm. Eseguito il primo
tratto di scavo, del diametro ordinato, 2 partire dal piano di
campagna o di sbancamento verrd costruilo contro le pareti
dello scavo, appiombate, un anello di conglomerato cementizio
semplice o armato, di spessore prescritto. Lo scavo verra quin-
di proseguito verso il basso per un altro tratto, per la stessa pro-
fondita, quindi verra costruito il secondo anello, per sottomu-
razione e per lo stesso spessore. Cid fino alla profondisa desi-
derata.

Effettuato lo scavo e raggiunto il piano di posa delle
fondazioni, la costruzione degli anelii verra arrestata ad una
quota superiore di 0,50, + 1,50 m da detto piano e lo scavo
verrd scampanato (290), ove occorra anche a campioni. Si
raggiungera cosi tutto in giro una sporgenza di 50 cm rispet-

{289) L'esecuzione di pozzi sffettuata con fadozione di prerivastiment, siano questi realizzati con paratie di pali trivellati, di diaframmi, di micropali,
con metodi similari, s& non prevista in progetto, dovra essere preventivamante autorizzate dalla Direzione Lavori.

(290} Quests ove richigsta ia scampanatura.

di jet-grouting o
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to alla superficie contro terra del pozzo ed in tale tratio scampanato non verranno eseguiti anelli in muratura.

76.1.2. Fondazioni con cassoni ad aria compressa

Raggiunto I'affondamento prescritto, verri spianato il fondo dello scavo e quindi avra inizio il riempimento della
camera di lavora che verri realizzato con conglomerato cementizio 2 basso rapporto acqua-cemento, I getto sard effettua-
to a strati orizzontali di spessore non superiore a 30 ¢m e sari vibrato con cura fino 2 riempire tutti i vuoti, in particolare
contro le pareti. 1.2 calate saranno riempite anch’esse in conglomerato,

La pressione dell’aria all'interno del cassone, durante il riempimento, sara tenuta ad un livello tale da impedire che
l'acqua peneut nel conglomerato. La Direzione si riserva di prescrivere cautele e provvedimenti 4 suo giudizio necessari per
assicurare l'incassatura del conglomerato contro il soffitto della camera di lavoro, nonché ogni opera che eviti cedimenti del
soffitto stesso e garantisca che non rimangano vani nel masso di fondazione,

Qualora davessero costruirsi pilt cassoni affiancati, PAppaltatore adotterd ogni accorgimento perché le pareti
affacciate vengano realizzate in perfetta aderenza, eventualmente anche a mezzo di intezioni di cemento. L'Appaltatore
provvedera infine a tutto quanto necessario perché il personale di direzione possa accedere in ogni tempo alla camera
di lavoro.

76.2. RIVESTIMENTI E MURATURE IN SOTTERRANEQ

Le norme generali di cui agli articoli precedent, per le murature ed i conglomerati ordinari o armati, valgono anche
per le murature ed i getti in galleria, con l'aggiunta delle prescrizioni che Seguono.

L'Appaltatore non potra eseguire alcuna muratura, né effettuare alcun getto, prima che la Direzione Lavori ahbia
effettuato i controlli e le verifiche necessarie. La stessa Direzione si riserva peraltro di decidere, tempestivamente, quali trat-
ti dovranno essere rivestiti integralmente, oppure parzialmente, ovvero lasciati a nudo (pur se nei tipi di Progette la costru-
zione figura completa di rivestimento), precisando tipi e spessori del rivestimerito nonché, ne! casa di getti, la classe g le
classi del conglomerata, ‘

La Direzione Lavori ordineri in tempo utile la realizzazione di for, canalette, nicchie, tracce per future injezioni,
scoli di acqua, aerazioni e linstaliazione di cavi, tubazioni, ancoraggi, apparecchi, ecc., precisando nel contempo ubica-
zione ¢ caratteristiche di dette opere per le opportune predisposizioni. In tal caso il relativo onere dovrd intendersi com-
pensato nei prezzi delle murature e dej genti di rivestimento.

Nei getti dei conglomerati dovra essere curata con scrupolo la ripresa dei getti precedenti; in ogni caso la Super-
ficie interna dei getti di rivestimento dovra risultare perfettamente regolare, seriza risalt, gibbosita, incavi, cavernosita, sha-
vature, ecc., tale comunque da non richiedere intonaco né spianamenti, abbozzi o rinzaffi.

Per i getti da eseguire in presenza di acqua, I'Appaliatore dovri adottare, a proprie spese, gli accorgimenti ade-
guati per captare le acque e drenarle, in modo da evitare il dilavamento dei caleestruzzi e delle malte oppure il formarst di
pressioni dannose a tergo dei rivestimenti, durante la presa.

Le serraglie in chiave e le incassature fra i piedritti e le calotte saranno realizzate con cura scrupolosa e costante
affinché la muratura, oppure il conglomerato, colmino l'intera sezione. La Direzione si riserva di ordinare che tali serraglie
vengano realizzate in muratura di mattoni forti.

76.2.1. Rivestimento in calcestruzzo spruzzato (spritz-beton)

Sara costituito da calcestruzzo proiettato in posto ad alta velocita con apposita macchina spruzzatrice ed auto-
compattato per effetto inerziale, :

Lo spritz-beton potra essere oftenuto mediante pompaggioc di miscela umida o a secca con proiezione di aria. La
tipologia ¢ la miscela da impiegarsi saranno prescritte in elenco; di norma questultima conterrd circa il 20% di materal;
cementizi, il 15 + 20% di aggregato grosso ed il 60 + 50% di sabbia sul peso totale degli aggregati. 1a curva grarulometri-
ca avrd un andamertto continuo.

Lo spritz-beton sara di tipo fine (0 + 4 mm) per applicazioni in volta, medio per applicazione sulle pareti, grosso-
lano per applicazioni in orizzontale; il contenuto di cemerno sara di 450 + 600 kg/m’ nel prinio caso e potra scendere fino
-a 300_+350-nellultime— —— — T T T T T
Nella posa per via secca 'impasto sara preparato senza aggiumta di acqua; questa sary caricata al termine della
tubazione di lancio dove Ia miscela secca perverra sotto la spinta di aria compressa. Nella posa per via umida la miscela,
che powra contenere ariche fibre di rinforzo, sara proiettata a mezzo lancia, sotto l'azione di aria compressa. La Direzione
Lavori valutera, in rapporto alle condizioni di posa, 'impiego o meno di additivi per la maturazione.

Nel caso fosse prevista la posa in opera di guaine impermeabili, lo strato di prerivestimento i spritz-betort dovra
essere regolarizzato € conguagliato in superficie.

76.2.2. Arco rovescio

Potrd essere geftato enitro 1, 5 o 3 diametr dal fronte di 5cavo, se prescritto, in funzione di precontenimento o con-
tenimento. Ove gettato per primo, sar2 subito seguito dal getto delle murette per fornire il necessario contrasto al rivest-
mento di 1* fase (291),

1l tipo e lo spessore dell'arco saranno stabiliti in sede di progetto in funzione della sezione tipo adottata. 1l getto sar
€S€RUIto su rocce in posto; eventyali sovrascavi dovranno essere Hempiti e risagomati con conglomerato cementizio magro.

(291) Occorrendo, polra essere prescritto, terminato io scavo deil'arco rovescio, di mettere in opera puntoni di contrasto di curvatura pari a queili di estradosso cuile-
gali elle centine, in moda da chivdere subito il rivestimenta di 1+ fase, prima ancora deiia presa del caicestruzzo.
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26.2.3. Rivestimenio éi 2° fase in conglomerato

$ari costituito da un getto di conglomerato cementizio, semplice od armato, dato in apposite casseforme secondo
le sagome di progetto. Inn oghi caso i calcestruzzo utilizzato dovrd essere di classe non inferiore a C20/25 N/mm’.

La Direzione lavori, in rapporto ai controlli ed alle verifiche effettuate, avra la facolta di variare sia i tipi che ghi
spessori dei rivestimenti.

76.3. COSTRUZIONE DE! VOLTI

1 volti dei ponti, ponticelli e tombini saranno costruiti sopra solide armature ed in modo che il manto o tamburo
assecondi 1a curva dell'intradosso assegnato agli archi salvo a tener conto, nel sesto delte centing, della maggiorazione com-
pensativa del presumibile abbassamento dopo il disarmo. L'Appaltatore avra facoity di adottare nella formazione di dette
armature il sistema che crederd piti opportuno purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza; in ogni caso ne rimane
completamente responsabile.

Per la realizzazione dei volti, i conci di pietra ed i mattoni saranno collocati con le connessure disposte nella dire-
zione precisa dei successivi raggi di curvatura deitintradosso, curando di far procedere la costruzione, gradatamente e di
conserva, dai due fianchi. Dovranno inolire essere sovraccaricate le centine in chiave per impedirne lo sfiancamento, impie-
gando a tale scopo 10 stesso materiale. Gl eventuali coronamenti esterni presenteranno addentellati comrispondent ai filar
della muratura interna.

Per le connessure saranno mantenuti i fimiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse cate-
gotie di muratura, Per i vold con martoni di forma ordinaria le connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 5
mm all'intradosso e di 12 mm all'estradosso.

Per i volti in conglomerato cementizio il getto dovra essere fatto in conci di limitata larghezza, ma dellintera jun-
ghezza e spessore, formati entro appositi casseri con le pareti normali alla superficie di intradosso. Nei voiti obbliqui i conci
saranno costruiti a dente di sega. In i § casi il conglomerato dovra essere gettato in appositi casseri disposti simmetrica-
mente rispetio al concio in chiave e dovra essere gemato € vibrato senza interruzione e ripresa di sorta, fino a che lo stes-
so concio sia completamente ultimato.

Il conglomerato da impiegare per la costruzione dei volti sara di classe C16/20 o di classe C20/25 secondo pre-
scrizione. L'Appaltatore nort potra procedere al disarmo senza la preventiva autorizzazione della Direzione Lavori. Il riem-

pimento sui volti ed i loro rinfianchi sara eseguito esclusivamente in pietrame o in materiale granulare arido.

Art. 77
CAPPE SUI VOLTI E IMPERMEABILIZZAZIONI IN GENERE

77.0. GENERALITA

Le impermeabilizzazioni di qualsiasi genere dovranno essere eseguite con la maggiore accuralezza possibile,
specie in vicinanza di fori, passaggi, scarichi, ecc., in modo da garantire, in ogni caso, Passenza di qualunque infiltra-
zione d’acqua. 1l piano di posa deile opere murarie dovra essere ben livellato ed avere um superficie priva di asperit,
possibilmente lisciata, perfeuamente asciutta e livellata. In ogni caso la stagionatura rion dovra risultare inferiore a 20
giorni. . .

I materiali da impiegare nefle opere di impermeabilizzazione dovranno presemtare i requisiti e le caratteristiche di
cui allart. 54 del presente Capitolato. All'atto del collaudo o verifica i manti impermeabili ed i relativi raccordi dovranno
risuitare perfettamente integri, senza borse, fessurazioni, ecc. salvo danni causati da forza maggiore (escludendosi, tra que-
sti, quelli evenmuali provocati da azioni metereologiche, anche se di entitd eccezionale).

Turte le superfici di estradosso dei volti € degli impalcati stradali in generale, specie se in conglomerato cementizio
armato, dovranno venire opportunamente protette contro l'azione delle acque meteoriche e delie soluzioni saline acide (292)
in particolare, Tale protezione dovra possedere tra P'altro i seguenti requisiti:

e essere inattaccabile dalle soluzioni saline normalmente impiegate;
« possedere una aderenza al manufatto (se impiegata direttamente sollo pavimentazione) non inferiore a quella dei con-
glomerati biuminosi; )
e offrire ai superiori strati di pavimentazione Ln'adetenza noft inferiore 4 quella che gli stessi aVIebDero i asseiza dipro-
tezione;
e avere caratteristiche di plasticita e/o di elasticita tali da assorbire senza danni (fino a ~15 °C) le compressioni € le vibra-
zioni indotte dal traffico;
« avere sufficiente consistenza da sopportare, seriza danni, le successive operazioni di cantiere ed in particolare la stesa
ed il successivo rullaggio del conglomerato biuminoso a caldo (circa 140 °C).

77.1. CAPPE

77.1.1. Cappe in cemento

Lo smalto da distendersi sull'estradosso e sui rinfianchi dei volti sard costituito con un impasto formato da
una parte di maita cementizia a 500 kg di cemento (tipo 11 - Tab. 67) e da due parti di pietrischetto e graniglia 10/15
e 5/10. Lo smalto sard posto in opera su superficie ben pulita e lavata e verra disteso quando la stessa fosse ancora
umida.

Raggiunta sufficiente consistenza lo smalto verra estradossato con fine malta cementizia, opportunamente protetia
in fase di essiccamento. A lavoro ultimato, lo spessore totale della cappa dovra risultare non inferiore a 5 cm.

(292) Soluzioni che detle acque formane conl cloruri normatmente impiegati come antigelo nella stagione invernale,
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77.1.2. Cappe in asfalto naturale

La cappa asfaltica per impermeabilizzazione di Qualsiasi superficie avra di norma uno spessore non inferiore ad 8
mm e sard applicata su apposito massetto di sottofonde, costituito come in precedenza o, nel caso di strutture in conglo-
meralo cementizio, diretamente sulla superficie da trattare, opportunamente regolarizzata, asciutta e depolverata o, se pre-
scritto, intonacata con malta cementizia. Qve le strutture da trattare fossero in metallo o in conglomerato cementizio, sara
conveniente interporre tra il manto e la superficie uno o pid strati di cartonfeltro bitumato (o velo di Vvetro), ancorato con
bitume liquido o emuisione bituminosa basica.

La malta asfaltica per 'impermeabilizzazione sari ottenuta dalla miscelazione a caldo, fino ad oftenere un prodot-
o omogeneq, di mastice di rocce asfaltiche di cuj al punto 54.2.2. del presente Capitolato (93 + 94% in massa} o di polve-
re di roccia asfaitica di cui al punto 2 della UNI 4377 con bitume, aggiunto in Quantiti tale da ottenere un contenuto tota-
le di solubile in solfuro di carbonio compreso tra il 18 ed il 25%. Per l'applicazione la malta dovra comunque presentare j
requisiti prescritt al punto 2 della norma UNI 5660,

L'applicazione della malta sara effettuata su superfici perfettamente asciutte e depolverate, la cui pendenza, fatta
eccezione per i raccordi, non dovrd risultare superiore al valore deli’8%. La maita, previamente scaldata a temperatura non
superiore a 180 °C ed energicamente mescolata, sari applicata a temperatura compresa tra 140 + 150 *C, facendo in modo
che vengano evitate occlusioni d'aria o di vapori in genere. La malta sar distesa a strisce parallele, dello spessore prescritto,
con l'ausilio di opportune guide metalliche; sari quindi compressa e spianata con spatole di legno. Particolare cura dovra
essere posta nelle giunture dei pannelli onde realizzare, con I'impiego di malta a pit alta temperatura, la perferta saldatu-
ra tra gli stessi.

A protezione ed integrazione della cappa asfaltica sopra descritta, potra essere steso un successivo SLrato compo-
sto dal 60 + 45% di mastice d'asfalto, dal 35 + 45% di sabbia e graniglia e dal 5 + 10% di bitume. Si avra cura che in que-
sto caso la stesa del materiale avvenga in senso normale a quello seguito per il primo straro.

77.2. IMPERMEABILIZZAZIONT STRATIFICATE MULTIPLE

77.2.0. Generalita

Le impermeabilizzazioni in argomento saranno costituite da stratificazioni alternate di spalmature bituminose e stra-
ti di supporto bitumati per le quali, risultando la casistica tecnologica alguanto vasta in rapporto sia alla variety dei mate-
riali, sia alle diverse condizioni di applicazione, verranno date dj seguito delle prescrizioni di carattere generale, con riferi-
mento a minimi, rimandando per i particolari agli esecutivi di progetto ed alle disposizioni della Direzione Lavori.

77.2.1. Caratteristiche dei materiali

I materiali da impiegare nella esecuzione delle. presenti impermeabilizzazioni saranno in linea generale costituiti
da bitumi puri da spaimatura UNI 4157 (o preferibilmente da mastici bituminosi) e da cartonfeltri (cilindrati o ricoperti) o
meglio da supporti in fibre di vetro (o di poliestere o combinati) impregnati di bitume o impregnati e ricoperti da miscele
bitumninose.

Per le caratteristiche si rimanda aj punti 54.1.1., 54.4.1. e 54.4.2. del presente Capitolato con 'avvertenza che il bitu-
me tipo 0 potrd essere impiegato su superfici con pendenza non supetiore al 3% ed jl tipo 15 su superfici con pendenza fino
ali'gda. '

77.2.2, Massa base di bitume (M.B.B.)

Nelia esecuzione dei manti stratificati per impermeabilizzazione & prescritta una massa base di bftume (M. B.B.)
minima di 3,5 kg/m? intendendo per M.B.B. la massa complessiva di bitume solubile in tetracloruro di carbonio contennita
nell'unitz di superficie del manto impermeabile completo; dal computo verranno esclusi:

* l'eventuale applicazione di impregnazione del piano di posa a mezzo di soluzione bituminosa;
* la prima spalmatura di materiale bituminoso effettuata direttamente sul piano di posa, nel fimite del 509 in massa.

77.2.3. Numero complessivo degli strati

- ___Nell'impermeabilizzazioneﬁé—preseritto‘ﬁn—numercfomp}essivo—tra—smti di-supportd & spaliatare bifuminese com

plete, eseguite alternativamente, non inferiod a 5, nel computo non verranno considerati gli strati precedentemente elen-
cati al punto 77.2.2. fata eccezione per la prima spalmatura,

77.2.4. Modalita esecutive degli stratl

Nella forma pit generale di esecuzione ia realizzazione di un manto bituminoso stratificato sard effettuata con le
modalita di seguito descritre:

@) - Spalmatura a freddo di una soluzione di bitumi ossidati (con le avvertenze di cui al punto 77.2.1) in solventi a rapida
essiccazione. I'impregnazione sara effettuata sy superfici perfettamente asciutte o depolverate, con I'impiego di solu-
zione in quantitd non inferiore a 0,4 kg/m,

&) - Prima spalmatura bituminosa a caldo (180 + 200 °C) di bitume ossidato o di mastice bituminoso. La quantita da impie-
Bare sard compresa tra 1,5 + 2 kg/m?® in rapporto alle caratteristiche deffa superficie di base. )

¢ - Prima applicazione di supporto bitumato (cartonfeitro, fibre di vetro, ecc., di massa areica prescritta) sulla spalmatura
di bitume, con sovrapposizione dei lembi non inferiore a 8 cm ed incollaggio degli stessi con bitume a caldo o con
fiamma secondo i tipi.

d) - Seconda spalmatura bituminosa a caldo di massa non inferiore a 1,0 kg/m* (spalmatura intermedia tipo).

&) - Ripetizione delle operazioni di cuj alle lettere ¢) e &) per le volte necessarie a realizzare il numero di strati prescritti,
sfalsando o incrociando gli strati di supparto,

£ - Spalmatura terminale bituminosa in quantitd non inferiore a 1,5 kg/mz.

S B T
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77.3.  IMPERMEABILIZZAZIONI CON MEMBRANE BITUMINOSE

77.3.0. Generalita

La posa delle membrane sara effettuata in condizioni atmosferiche favorevali su superficie liscia, asciutta, depolve-
rata e priva di asperita.

La posa dei teli delle membrane patra avvenire in senso ortogonale alla pendenza, partendo dal punto pid basso,
o in senso parallelo, partendo dal punto pit alto, secondo prescrizione; nel caso di supporto piano, partendo dai bocchet-
toni di scarico. 1 giunti trasversali dovranno avere uno sfalsamento di almeno 30 cm. Nel caso fosse prevista la posa di un
secondo strato, questo verrd collocato a cavallo delle sormonte dello strato inferiore e sara posato in completa aderenza.

v7.3.1. Posa in opera delle membrane — Tipologie

Le modalita di posa previste per le membrane potranno essere di tre tipi: in aderenza, in semiaderenza e in indi-
pendenza. La scelta sara devoluta al progetio o alle prescrizioni della Direzione Lavori.

La posa in aderenza, consistente nel rotale incollaggio delle membrane al supporto, sara preceduta dall'applicazio-
ne sul supporto di un “primer” bituminoso come previsto alla lett. @) del precedente punto 77.2.4,; essa avverr3, dopo per-
ferta essiccazione dello stesso, a mezzo di apposito bruciatore a gas la cui flamma sara diretta tra membrana e superficie di
posa; il tempo di fusione del film esistente sulla faccia inferiore regolera la velocita di avanzamento.

La posa in semi-aderenza, consistente in un incollaggio parziale delle membrane al supporto, sara effettuata inter-
ponendo, tra membrane e supporto uno strato di separazione perforato e provvedendo all'incollaggio per punti (chiodi di
bitume). Le superfici petimetranti, comunque, e quelle particolari di cui alle generalitd, saranno trattate in completa aderen-
za; in tali zone evidentemente non si darz luogo alla posa dello strato perforaio. Nel caso di posa con pendenza superiore
al 20% le membrane verranno fissate meccanicamente in testa.

La posa in indipendenza, consistente nella eliminazione di ogni collegamento tra membrane e supporto, richjede-
ra per quesle una protezione pesante sulla parte superiore ed Uno strato di scorrimento (idonec ad evitare interazioni chi-
mico fisiche con il supporto) nella parte inferiore. 1l fissaggio perimetrale, da effettuarsi in ogni caso, potra essere realizzato
a ealdo o a mezzo di viti o chiodi galvanizzati 2 testa larga muniti di piastre di ripartizione e idonee guarnizioni, secondo
prescrizione. Le teste dei chiodi saranno coperte con pezze di membrana incollate.

77.3.2. Saldatara dei giunti

Sara effettuata secondo le previsioni di progetto e/o le prescrizioni della Direzione tenendo conto, in rapporto al
materiale impiegato, degli eventuali prodotti integrativi o delle particolari istruzioni fornite dal produttore. Di norma co-
munque le sormonte saranno trattate a mezzo di saldatura termica effertuata con bruciatore; ulteriori tecniche potranno es-
sere 'impiego di bordi autosaldanti (per le membrane appositamente predisposte} e l'uso di adesivi e/0 nastri biadesivi.

Con il sistema termico (alla framma), e sormonte laterali (larghezza non inferiore a 10 ¢m) e quelle di testa (lar-
ghezza non inferiore a 15 cm) saranno realizzate fondendo i bordi delle membrane fino ad ouenere, all'atto della sovrappo-
sizione, la fuoriuscita del “compound” fuso; tale materiale, mantenuto caldo, sara spalmato con idonea cazzuola fino a co-
stituire nastro di sigillo.

Con il sistema autosaldante a freddo, la saldatura avverra per semplice sovrapposizione e rullatura, previa imozio-
ne del nastro protettivo dal bordo predisposto ¢ leggero rinvenimento con diluente del bordo della membrana sotiostante.
11 giunto sar poi completato con sigillante siliconico € nastro di protezione.

Con il sistema, infine, che prevede l'uso di adesivi /o nastri biadesivi, 'incollaggio sara effettuato secondo le par-
ticolari prescrizioni del produttore, con i materiali dallo stesso forniti a corredo, curando in ogni caso, con alcol o altri sgras-
santi idonei, la perfetta pulizia delle superfici da giuntare.

77.4. IMPERMEABILIZZAZIONI CON MEMBRANE POLIMERICHE DI TIPO SINTETICO

77.4.0. Generalita

Nelle impermeabilizzazioni in argomento lo strato di tenuta sara costituito di norma da una membrana di tipo pla-
stomerico (armata o meno) o elestomerico i cui requisiti dovranno essere conformi a quanto prescritto al punto 48.5. del

_presente _Capitolato, con la specificazione che lo spessore dovra risultare, salvo diverso disposto, non inferiore ad 1, 5 mm

e, in ogni caso, non inferiore ad 1 mm.

77.4.1. Posa in opera delle guaine

In rapporto alla pendenza della superficic di posa nonché ad altri fattod strutturali e di impiego condizionanti, la
posa in opera delle guaine potra essere effettuata in completa aderenza, in semi-aderenza o in indipendenza. In tutti e tre
i casi comunque [a posa sarh preceduta, salvo diverso disposto (293), dalla applicazione sulla superficie di supporto, di uno
strato di velo di vetro bitnimato incollato con bitume a caldo previo trattamento con “primer” (strato di separazione).

La posa in aderenza sara effettuata con incollaggio mediante l'impiego di bitume ossidato 2 caldo (180 + 200 °C) in
ragione di 1,3 + 1,5 kg/m?; qualora non fosse disposto lo strato di separazione, la spalmatura di bitume sara preceduta dal trat-
tamenio con “primer” cosi come descritto alla lett. a) del precedente punto 77.2.4. La posa in semi-dderenza sara effettuata
come in precedenza, ma con linterposizione di uno strato perforato a base imputrescibile. La posa in indipendenza (294)
avverra semplicemente posando le guaine sulleventuale strato di separazione e provvedendo agli opportuni ancoraggi nelle
testate terminali 2 mezzo di adesivi idonei o di bitume a caldo o di speciali elementi metallici di pressione e sigillatura.

Sia nella fase di stendimento che in quella di eventuale ancoraggio, le guaine non dovranno essere sottoposte 2
tensioni, La saldatura dei lembi sara eseguita con gli adatti adesivi forniti o indicati dalle Ditte produttrici, previa pulizia con
idoneo solvente (benzina, eptano, ecc)) delle superfici da sottoporre 2 collaggio.

(293) Nel caso di impiego di fogile di PVC plastificalo I strato separatore & contafio con le guaine nen dovrd assclutamente conlenere catrami o biturni. Lo strato sard
percib costituito da cartonfeltro {120 gr/r? minimo) o aflro idoneo materiale applicato a secco & Con sovrapposizions di aimeno 15 cm.

(294) Vietata nei caso di posa sotto pavimentazfone.
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I raccordi verticali, i profili di coronamento ed altri punt particolari, ove non fosse possibile eseguidi risvoltando
con continuitd le stesse guaine, saranno rivestiti con strisce dello stesso maleriale, con sovrapposizione orizzontale di non
meno di 30 am di larghezza, di cui almeno 15 cm da interessare alia saldatura con il sottostante manto. La parte verticale
sara fissata con idonei adesivi € protetta con scossaline meralliche /o con sigillanti in rapporto ai particolari costruttivi,

77.5. TRATTAMENTI CON RESINE EPOSSIDICHE

77.5.1. Caratteristiche dei materiali

Le resine epossidiche da impiegare per la protezione ed impermeabilizzazione di manufatti stradali ed opere d'arte
in genere dovranno essere assolutamente impermeabili (anche soto pressione d'acqua di 100 kPa (1 bar) per 24 h) ed inol-
tre inattaccabili da acidi, olii, carburanti e lubrificanti. Particolarmente nellimpiego sotto pavimentazione non dovranno esse-
re attaccate da benzina, kerosene, soluzioni di NaCl, CaCl,, acque ammoniacali, sostanze chimiche per il disgelo e soluzioni
al 15% di HCl ed H3504. Inclire dovranno resistere perfettamente alle acque marine ed alle nebbie saline.

Le prove verranno eseguite in funzione delle caratteristiche richieste, con le modalita che di volra in volta saran-
no specificate. Tra queste potranno prescriversi:

@) - Prova di trazione pura: sari eseguita su un provino di resina pura dopo 11 giorni di stagionatura. Dovrl ottenersi una
resistenza non inferiore a 2,5 N/mm? (2 N/mm? in caso di saturazione deila resina con granulato).

b) - Prova di adesione al calcestruzzo: sard eseguita mediante trazione su due provini di conglomerato cementizio {dosag-
gio 400 kg/m?® di cemento AR) attaccati con sezione di incollaggio di almeno 200 cm®. La prova avverra dopo 24 h
dall'incollaggic e il distacco non dovra verificars lungo il piano di attacco.

€) - Prova di adesione tra accigio e calcestruzzo: sara eseguita per sfilamento di due tondini di acciaio @ 20 immersi in cal-
cestruzzo (15 cm di diametro x 20 cm di altezza) per almeno 1/3 dell'altezza; dei due provini vne sar2 rivestito con resi-
na. La prova sard ritenuta positiva se lo sfilamento avverr, in linea d precedenza, syl wendino non rivestito.

77.5.2. Modalita di posa in opera

Le resine epossidiche dovranno essere applicate su superfici pulite, compatte, asciutte e, nel caso di calcestruzzi,
perfettamente stagionate. A tal fine le superfici potranno essere trattate, secondo le prescrizioni delia Direzione Lavori, o
con acido cloridrico diluito al 10% e successivo lavaggio, o con spazzolatura e successiva soffiatura, o con sabbiatura con
mareriali granulari di elevata durezza.

la stesa della resina dovrd essere effemuaia in unico o duplice strato, in maniera uniforme e continua, preferibil-
merite a spruzzo. Ove fosse previsto Pimpiego di sabbia quarzifera la stesa doved avvenire in duplice strato e la sabbia dovra
essere sparsa 50lo sul secondo strato.

La resina ed il catalizzatore dovranno essere mescolat, all'atto dell'impiego, nel rapporto di 1:1 salvo diversa pre-
scrizione o l'impiego di resine in soluzione. Di norma potranno essere richiest | seguenti tipi di trattarmento minimo:

© impermeabilizzazione di superfici non soggetti a traffico: 0,3 + 0,5 kg/m? di resina e catalizzatore;

* idem di supefici sottostanti agli strati della sovrastruttura: 0,7 + 0,8 kg/m? di resina e 1,2 dm* di sabbia di quarzo ben
lavata ed asciutta;

* idem di superfici da sottoporre a diretto traffico: 1,5 = 2,0 kg/m? di resina e, 2,6 dm® di sabbia.

La stesa deila resina non si effetruera per temperature inferiori a 2 °C, mentre i tempi di essiccamento saranno di non
merio di 4 ore per temperature di 20 °C, di 24 ore per temperantre di 10 °C e di 48 ore per temperature vicine a 2 °C. A poli-
merizzazione avvernuta la resina dovrd rdsultare perfenamente aderente ai supporto, anche per contrazioni o dilatazioni dello
stesso; non dovrl inoltre subire akterazioni o fessurazioni anche dopo Ia stesura di eventuali manti a caldo.

77.6. TRATTAMENTO CON MATERIALL COMPOSITE
Limpermeabilizzazione delle soletie e di impaicato e simili potra essere eseguila anche mediante la stesa di un
manto di natura sintetica, costituito da speciali catrami selezionati, additivati con elestomeri in alta percentuale e legante
epossidico. Ii materiale dovra essere fornito da ditta qQualificata e idoneamente certificato; in ogni caso dovra presentare:
° assoluta impemeabilita (295);
" ® péerfentd adesione al supporto (206);
* idonea resistenza meccanica alla punzonatura (297),

Ii materiale sari dato in opera, previa pulizia del supporto come al precedente punto 77.5.2, in unica soluzione e
mediante spruzzo con idonee apparecchiature, in ragione di minime 3 kg/m? (284). La cappa impermeabile sary saturata
successivamente con inertt di natura quarzifera e di idonea granulometria, cost da ottenere uno spessore globale finito di
almeno 4 mm (298).

77.7. IMPERMEABILIZZAZIONI IN SOTTERRANEO

Saranno eseguite con i materiali e le tipologie previste in progetto o particolarmente prescritte daila Direzione
Lavori. Di norma saranno disposte tra il prerivestimento in jet-grouting ed i rivestimento in calcestruzzo e consisteranno in
uno strato di compensazione ed in uno strato impermeabile.

(295) Imparmeabilita: Il prodotto, steso per una spassore di 3 mm su lastra di cemanto, a completa polimerizzazione (7 giosni & 22 °C e 65% U.R.) dovra sopportare
per almeno 24 ore un balterie d'acqua di 10 m (i bar),

(296) Adesione af supporte: un proving, softoposto a prova di strappo con apparecchietura Adhesion Tester, dovr staccarsi dal supparto di cemento per uno storzo
normale alle superficie di incollaggio nan inferiora a 1,2 Nfmm? (0,2 Nfmn? su provine previamente sottoposto a shock termico di 20 min ad 80 °C e 30 min a
20 °C, in arig, per 10 ¢icl).

1297) Resistenza alia punzonatura: un provina, softoposto a punzone sierico del diametro di 20 mm evanzanie con velogita di 0,75 mm/min, dovra sesistere senza rot-
lura delia pellicola &d uno sforzo di 350 N elia tamperatura df 23 + 2 °C, e di 200 N alla temperatura di 40 2 °C, Lo stesso dicasl par un provine softoposto a
shock tarmico,

(298) La Direzione Lavori, in rapporto afle particolari istruzioni del tabbricante, potra modificars tali valori.

-
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Lo strate di compensazione sara costfuito da un felro di materiale sintetico non infiammabile, di peso non inferic-

re a 500 g/m’. Lo strato impermeabile da una membrana a base plastomerica (PVC) 0 elastomerica per le cui caratteristiche di
accettazione si rinvia ai punti 54.4.6. e 544.7. del presente Capitolato, di spessore cormunque non inferiore a 2 mm.

Nel caso di impiego di membrana in FVC, sono previsti | seguenti magisteri:

la captazione di eventuali venute di acqua, mediante impiego di tubi drenanti di materiale plastica, proteti da uno stra-
to di lana di vetro; i tubi saranno fissati con malta di cemento e accelerante, ricoperti da uno strato di gunite fine e col-
Jegati col drenaggio al piede del rivestimento impermeabilizzante;

l'eliminazione delle parti metalliche sporgenti, quali teste di ancoraggio, refti metalliche, ecc,;

ia regolarizzazione con gunite (avente lo spessore minimo di 5 mm) del prerivestimento esistente per raccordare even-
tuali punte e cavita della roccia e parti metatliche quali centine, catene, bulicni di armatura, ecc.;

la fornitura e la posa dello strato di compensazione;

]a fornitura e la posa di dischi e/o listoni in FVC semirigido fissati al prerivestimento mediante chiodi a sparo o median-
te tasselli ad espansione (con funzione di ancoraggio dello strato di compensazione € di sostegno dello strato imper-
meabile) nel numero di 4 dischi/m* oppure di 1 listone/m;

la fornitura dello strato impermeabile e la sua posa in opera con opportuna ricchezza;
il fissaggio dei fogli di PVC ai dischi e/o listoni di ancoraggio mediante termosaldatura;

la saldarura dei fogli di PVC mediante sovrapposizione dei lembi tra i giunti contigui e/ tra gli element di supporto da
realizzare con opportuni sistemi che dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori;

la formazione del drenaggio al piede della impermeabilizzazione, con fornitura e posa in opera di tubo in materiale pla-
stico forato e sistermato in apposita canalena ricavata nel calcestruzzo della “muretta” e collegato ai pozzett di raccolta
del marciapiede.

Ar. 78
INTONACI

78.0. GENERALITA

L'esecuzione degli intonaci dovra essere effettuata non prima che le malte di alletamento delle murature, sulle

- quali verranno applicati, abbiano fatto conveniente presa e comungue non prima di 60 giorni dallultimazione delle stesse
murature. L’esecuzione sard sempre preceduta da una accurata preparazione delle superfici. Le strutture dovranno essere
ripulite da eventuali grumi di malta, rabboccate nelle irregolaritd pitt salienti e poi abbondantemente bagnate.

Non dovra mai procedersi allesecuzione di intonaci, quando le strutture murarie non fossero sufficientemente pro-

tetie dagli agenti atmosferici, e cid sia con riguardo all'azione delie acque piovane, sia con riferimento alle condizioni di
temperatura e di ventilazione.

Gl intonaci, di qualunque specie, non dovranno mai presentare peli, crepature, irregolarity negli allineamenii e

negli spigoli o altri difeui. Le superfici dovranno essere perfettamente piane: saranno controllate con una riga metallica di
due metri di lunghezza e non dovranno presentare ondulazioni con scostamenti superiori a 2 mm.

Gli intonaci dovranno essere eseguiti, di norma, con spigoli ed angoli vivi, perfettamente  diritti; eventuali rac-

cordi, zanche e smussi potranno essere richiesti dalla Direzione, senza che questo dia Juogo a diritti per compensi sup-
plementari. Le sabbie ¢ le pozzolane da impiegare nella preparazione delle malie, oltre ad essere di qualita particolarmen-
te scelta, dovranno essere totalmerite passartti allo staccio 0,5 NI 2332, salvo diversa prescrizione.

78.1. INTONACQO GREZZO (ARRICCIATURA)
=8.1.1. Rinzaffo e sestiato

malta, dello spessore di 0,5 cm circa, ottenuia con sabbia a grani piuttosto grossi, gettata con forza in modo ¢

Lintonaco grezzo verrd eseguito applicando sulle murature, preparaie come nelle generalita, un ﬁrimo strato di
¢ possa pene-

trare nei giunt e riempiri. Fissati quindi sulla superficie da intonacare alcuni punti, detti capisaldi (o poste), verranno tra
questi predisposte opportune fasce, dette seste (o righelle), eseguite softo regoli di guida, e a distanza sufficientemente rav-
vicinata, Tale operazione verra definita “sestiato”.

78.1.2. Traversato

Quando la malta de! rinzaffo avra fatto una leggera presa, si applicherd su di essa un secondo strato della corri-

spondente malta per finiture, in modo da ottenere una superficie piana non molto levigata; come guida ci si giovera delle
seste o righelle, in funzione di rette del piano, asportando con un regolo di legno la malta eccedente € conguagliando nelle
parti maricanti in modo da avere in definitiva un piano unico di media scabrosita (traversato).

78.2. INTONACO DECORATIVO

»8.2.0. Generalita — Costituzione degli strati

Con la dizione generica di intonaci decorativi si intendono utte quelle opere occorrenti per it completo rivesti-

mento delle pareti esterne, generalmente eseguite con impasti di malte di vario tipo e sabbia o polvere di marmo, grani-

glie, ecc. con o senza aggiunta di materie coloranti. In essi restano compresi anche gli intonaci speciali, preconfezionati o
mene in stabilimento.

Tutti i detti intonaci sararno sempre costituiti da uno strato di grezzo o Corpo (rinzaffo + traversato o squadratu-

ra) dello spessore di 15 +18 mm e da uno strato di finitura (rivestimento o tonachino), dello spessore di 3 + 8 mm, secon-
do i tipi e le lavorazioni. 11 rinzaffo sara costituito, di norma, con malea cementizia dosata a 400 + 500 kg di cemenio e sab-
bia silicea a grana grossa. La squadratura verra data con malta bastarda cementizia, comune O idraulica, nei tipi prescritti
dalla Direzione Lavori sulla base delle formulazioni di cui alla Tab. 63 o su diversa formulazione.

Le malte da impiegassi dovranno sempre contencre un idrofugo di ottima qualita e di sicura efficacia, nelle pro-

porzioni ottimali stabilite dalle Ditte produttrici.
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78.2.2. Intonaco di cemento
L'intoniaco di cemento verri eseguito in conformitd a quanto prescrino al punto 78.2.0. con la specifica che per gli

78.2.3. Intonaco plastico

Prodotto di norma, industrialmente e fornito pronto in confezioni sigillate, I'intonaco plastico sara composto da
resine sintetiche (in emulsione acquosa o in solvente), inerti, pigmenti e additivi varj (amalgamanti, stabilizzanti, funghici-
di, battericidi, idrorepellenti, ecc.) in rapporti tali da realizzare, in applicazione e nello Spessore previsto, un rivestimento
rispondente, in tutto o in parte (secondo quanto richiesto dalla Direzione), alle caratteristiche prescritte.

L'intonace dovra possedere elevari requisiti di aderenza, di resistenza e dj idrorepelienza. 1] supporto o fondo sara
di norma costituito dallo strato di tontachino in malta bastarda perfettamente stagionato ed esente da umidita.

78.3. INTONACT E PROTEZIONI DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

In linea gerierale per le superfici a vista dei conglomerati cementiz non verranno adottati intonaci: cid in quanto la pre-
disposizione delle casseforme e la cura nei gemi fard si che dene superfici si presenting regolari ed uniformi, Ove perd gli into-
naci venissero prescritti dalla Direzione Lavor, tali superfici vemanno accuratamente pulite e bagnate e predisposte opportuna-
mente.

Art. 79
RIVESTIMENTI

79.1.  GENERALITA

I materiali con i quali verranno eseguiti i rivestimenti dovranno possedere i requisiti prescritti nel presente
Capitolato o nelallegato Elenco Prezzi O, pill generalmente, richiesti dalla Direzione Lavori. Quando i materali non fosse-
o direttamente fornit dall Amministrazione appaleante, 'Appaltatore dovrs presentare allapprovazione della Direzione |
campioni degli stessi e dovra sempre approntare una campionatura in opera. Solo dopo l'approvazione dj questa sard con-
sentito dare inizio ai lavori di rivestimento,

Lesecuzione di un rivestimento dovra possedere tutti i requisiti necessari per garantire Paderentza alle strutiure dj
supporto e per assicurare l'effetto funzionaie ed estetico dell'opera di finitura stessa. G elementi del rivestimento dovran-
no combaciare perfettamente tra loro e Je linee dei giunti, debitamente stuccate con cemento bianco o diversamente colo-
1ato, dovranno risultare, a lavoro ultimaro, perfettamente allineate nelle due direzioni,

La perfetta esecuzione delle superfici dovry essere controllata con un regolo rigorosamente rettilineo che dovra
combaciare con i rivestimento in qualunque posizione.

79.1.1. Rivestimenti in lastre di marmo e pietra

Le lastre di marmo dovranno essere fissate a parete mediante zanche ed arpioni di rame o di acciaio inossidabile,
€ tenute staccate dalla parete stessa di almeno 1,5 em; successivamente nell'intercapedine tra lastra e parete sari eseguita,

Le lastre avranno spessore minimo di 3 cm e, salvo diversa prescrizione, saranno lucidate a piombo su tutte le
facce a vista. Le connessure dovranno presentare un perfetto combaciamento (salvo i giunti a sovrapposizione e stradeila)
con larghezza massima di 1 mm ed assoluta rettilineita. La stuccatura dovrd eseguirsi con cemento in polvere,

Per i rivestimenti in lastre di pietra vareanno in generale le stesse norme, salvo la definizione degli spessori e delle
connessure, variabili secondo la qualitd della pietra ed il tipo di lavorazione. Per gli elementi di scalinate I'Appaitatore dovra
Precostituire I'apparecchiatura ben precisa e presentare alla Direzione i relativi campioni per il giudizio sulla qualita del
materiale e sul tipo di lavorazione.

Particolare precisione dovra essere realizzata nelf'esecuzione delle strutture di supporto (rampe, gradini, innesti,
ecc.) sicché la collocazione avvenga senza necessita di tagli ed aggiustamenti e nel rispetto dei particolari di progetto.

Art. 80
OPERE iN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALI
80.0. GENERALITA

80.0.1. Forme - Dimensioni e caratteristiche

Le opere in marmo, pietre naturali o artificiali dovranno corrispondere, nei limit delle tofleranze indicare, alle
forme e dimensioni prescritte ed essere lavorate secondo le indicazioni del presente Capitolato e di quelle che fornira la
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Direzione Lavori all'atio esecutivo. Tutii i materiali dovranno avere Je caratteristiche esteriori (grana, coloritura e venatura)
e quelle essenziali della specie prescelta e rispondere ai requisiti indicati al punto 42.9. del presenie Capiiolaio.

La Direzione Lavori avra la facolta di prescrivere, qualora non disposto e nei limiti del presenie articolo, le misu-
re dei vari elementi di ogni opera, la formazione e disposizione dei vari condi e o spessore delle lastre, come pure di pre-
cisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezai, Fandamento della venatura, ecc., secondo i particolari
disegni costruttivi che la stessa Direzione potra fornire all'Appaltatore ali’atto dell’esecuzione ed ai quali lo stesso sara tenu-
to ad uniformarsi.

Le lastre di rivestimenio o di pavimentazione dovranno essere accostate in maniera da evitare contrasti di colore o
di venatura, tenendo conto delle caratteristiche del materiale impiegato e delle particolari disposizioni della Direzione.

80.0.2. Tolleranze

Sulla Jarghezza ¢ hinghezza degli elementi, conci o manufatti in genere, sara ammessa una tolleranza norni superio-
re al + 0,5%; per le lasire, gli scarti nelle misure non dovranno superare il valore di + 0,5/-1 mm per le dimensioni lineari ¢
del & 5% per lo spessore. Tolleranze pit ristretie potranno COMUNQUE essere disposte in progetto o prescritte dalia Direzione.

80.0.3. Campioni e modelli

Prima di iniziare i lavori in argomento PAppaltatore dovra predisporre, a propria cura e spese, i campioni dei vari
marmi e pietre, lavorati secondo prescrizione, sottoponendoli all'esame della Direzione Lavori; tali campioni, se accettati,
verranno debitamente contrassegnati e conservati, come termini di riferimento e confronto, negli uffici della Direzione 0 in
locali appositamente assegnati,

80.0.4. Controlli e corrispondenze

. L'Appaltatore & tenuto a rilevare e controllare che ogni elemento o manufatto ordinato e da collocare corrisponda
alle strutture rustiche di destinazione, segnalando tempestivamente alla Direzione Lavori eventuali divergenze od ostacoli.
In difetto, resteranno a carico dello stesso ogni spesa ed intervento derivanti da non esatte rispondenze ¢ da collocazioni
non perfettamente calibrate.

80.0.5. Protezione dei manufatti — Obblighi in caso di scorporo

Tanto nel caso in cui la fornitura dei manufatti debba essere effettuata direttamente dalf Appaltatore, quanto nel
caso in cui la fornitura sia parzialmente o totalmente scorporatz e lo stesso sia unicamente tenuto aliz posa in opera, tenu-
ti presenti gli obblighi e le prescrizioni di cui al punto 27.25. del presente Capitolato, PAppaltatore dovrd avere la massima
cura onde evitare, durante le varie operazioni di carico, trasporto, eventuale magazzinaggio e quindi collocamento in sito
e fino al collaudo, rotture, scheggiature, rigature, abrasioni, macchie e danni di ogni genere ai marmi ed alle pietre. Egli
pertanto dovia provvedere a sue spese alle opportune protezioni, con materiale idoneo, di spigoli, cornici, scalini, zocco-
letti, pavimenti ed in genere di tutte quelle parti che, avendo gia ricevuto la lavorazione di finitura, potrebbero restare
comurique danneggiate dai successivi lavori di cantiere.

L'Appaltatore resterd di conseguenza obbligato a riparare a sue spese ogni danno riscontrato ricorrendo se neces-
sario, ed a giudizio insindacabile della Direzione, anche alla sostituzione dei pezzi danneggiati ed a tutti i conseguenti ripri-
stini. Resta peraltro precisato che qualora la fornitura dovesse avvenire in forma scorporata, all'atio del ricevimento in can-
tiere dei materiali 'Appaltatore dovr2 segnalare alla Direzione eventuali difetti o difformita, restando egli stesso responsa-
bile, in caso di omissione, della completa rispondenza della fornitura.

80.0.6. Posa in opera dei manufatti

Per ancorare i diversi pezzi di marmo o pietra alle strutture di supporto si adopereranno grappe, perni, staffe, sbar-
re, ecc. in otione ricotto, rame, bronzo, acciaio inossidabile, di tipo e ditmensioni adatti allo scopo ed agli sforzi cui saran-
no assoggettati, previo benestare della Direzione Lavori. Tali ancoraggi saranno fissati saldamente ai marmi o pietre eniro
apposite incassature, di forma adatta, a mezzo di piombo fuso batto a mazzuolo o di malte epossidiche e saranno mura-
ti sui supporti con malta cementizia.

" I vuoti che risulteranno ira i rivestimenti in pietra 0 marmo ed i relativi supporti, a norma di quanto prescrito al

__punto 79.2.1. del presente Capitolato, dovranno essere accuratamenite riempiti con malta idraulica sufficientemente fluida €
debitamente scagliata, in modo che non rimangano vuoti di alcuna entita. Sara ZgRolummente vietato Pimpiegodi-agglo-

merante cementizio a rapida presa o di gesso, tanto per la posa quanto per il fissaggio provvisorio dei pezzi.

L'Appaltatore dovia usare speciali cure ed opportuni accorgimenti per il fissaggio ed il sostegno di stipiti, archi-
travi, rivestimenti, ecc. (299), dove i pezzi risultino sospesi alle strutture in genere ed a quelle in cemento armato in parti-
colare; in tal caso si potri richiedere che le pietre o marmi siano collocati in opera prima del getto ed incorporati con oppor-
tuni mezzi alla massa delle murature o del conglomerato, il tutto seguendo le speciali norme che saranno impartite dalla
Direzione e senza che P'Appaltatore abbia a pretendere speciali compensi.

Tutti i manufatti, di qualsiasi genere, dovranno risultare collocati in sito nell’esatta posizione stabilita dai disegni 0
indicata dalla Direzione Lavori; le connessure ed i collegamenti, eseguiti a perfetto combaciamento, dovranno essere stuc-
cati con cemento bianco o colorato, secondo disposizione. Potrd essere richiesto che la posa in opera delle pietre 0 marmi
segua immediatamente il progredire delle murature, ovvero che venga eseguita in tempi successivi, senza che 'Appaltatore
possa richiedere extracompensi,

Nei rivestimenti delie zone di spigolo, le lastre incontrantesi ad arigolo dovranno essere rese solidali tra loro
mediante idonee piasire 0 squadretie in metallo inossidabile, fissate a scomparsa con adeguati adesivi; negli spigoli sard
comunque vieiato il taglio a 45° dei bordi delle lasre.

{259) Gl elemanti di ancoraggle dovranno essere non mena di 4 per ogni metro di slemento e non meno di 3 per ogni elemente: le zanche , staffe, ecc., ss in tondi-
no & spinetto, dovranno avere diametro ron Injericre a 6 mm; se In barre diversamente sagomate, spessore non inferiore @ 4 mm.
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80.1. MARMI E PIETRE NATURALI — PIETRA DA TAGLIO

834.1.1, Marmi e pietre naturali

Le opere in marmo dovranno presentare piani con giunzioni senza risalti, a perferta continuita; le parti a vista, se
non diversamente disposto, dovranno essere levigate e lucidate. I marmi colorati dovranno presentare, in tutti i pezzi, le
precise tinte e venature caratteristiche della specie prescelia.

80.1.2. Pietra da taglio

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovra presentare la forma e le dimensioni di progetto e sari lavo-
rata € posta in opera secondo le disposizioni che verranno impartice dalla Direzione all'ao dell’esecuzione ed in confor-
mita di quanto stabilito al punto 67.5.2. del presente Capitolato.

80.2. PIETRE ARTIFICIALL

Le pietre artificiali, a imitazione delle naturali, saranno costituite da conglomerato cementizio, sabbia silicea, ghiai-
no scelto e graniglia della stessa pietra naturale che si intende imitare. 11 conglomerato cosl formato sara gettato poi entro
appasite casseforme e sortoposto di norma a vibrocompressione.

Il nucleo dei manufatti sarx dosato con non meno di 350 kg di cemento 325 per ogni m¥ di impasto e con non
meno di 400 kg quando si tratti di elementi sottili. Le superfici in vista, che dovranno essere gettate contemporaneamente
al nuclco interno, saranno costitite, per una spessore non inferiore a 2 ¢m, da impasto notevolmente pilt ricco, formato
con cemento bianco, graniglia di marmo, ossidi coloranti e polvere della pietra da imitare. Le stesse superfici saranno lavo-
rate all'utensile, dopo perfetto indurimento, o sabbiate in modo da presentare struttura identica, per grana, tinta e lavora-
zione, alle pietre naturali da irnitare.

[ getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro e lo schema dell'armatura dovra essere preventivamente
approvata dalla Direzione Lavori. La dosatura, la lavorazione e la stagionatura degli elementi dovranno garantire per gli stessi
assoluta inalterabilita agli agenti atmosferici € resistenza a rottura non inferiore a 30 N/mm? a 28 giomni; le sostanze coloranti
dovranno risultare assolutamente inerti nei riguardi dei cementi e resistertti alla huce. Ia posa in apera avverra come specifica-
to al punto 80.0.6.

La pietra artificiale da gettare sul posto come paramento di ossature grezze sard formata da rinzaffo in mala
cementizia e successivo strato in malta di cemento, con coloni e graniglia della stessa pietra naturale da imitare. Quando
tale strato debba essere sagomato per la formazione di cornici, dovra essere confezionato ed armato nel modo piti idoneo
per una perfetta adesione alle murature sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate. Le facce viste
saranno poi lavorate come per le pietre gettare fuori opera.

80.3. ESECUZIONI PARTICOLARI

80.3.1. Copertine

Le copertine per muri, parapetti, ecc., saranno in pietra naturale o artificiale secondo prescrizione ed avranno spes-
s0fe minimo, in corrispondenza del gocciolatoio, non inferiore a 3 cm. Le copertine dovranno aggettare non meno di 4 cm
dal paramento estemo delle strutture dj supporto; if canale gocdolatoio avra sezione non inferiore 2 10 x 12 mm e sard incas-
sato 2 non meno di 15 mm dal filo esterno della copertina.

L’estradosso degli elementi sara sagomato ad unico o doppio spiovente, secondo disegno o prescrizione; 1'anco-
raggio avverrd mediante grappe di ottone del tipo, numero e dimensioni adeguati agli sforzi cui i singoli elementi potran-
N0 essere sottoposti. Le grappe, previamente fissate come specificao al precedente punto 80.0.6., sarannco successivamen-
te ancorate alle strutture con malta cementizia; la stessa malta verra impiegata per lallettamento ed il fissaggio dei vari ele-
merxi. Il numero delle grappe non sarh inferiore a 2 per ogni metra lineare di elemento e comunque non inferiore 2 2 per
ogni elemento. I manufatti avranno lunghezza non inferiore a 1,20 m (con eccezione per gli elementj terminali) e saranno
collegati tra loro con giunti a battente accuratamente sigillati.

Gli elementi da ammorsare nelle murature saranno incassati fino ad accostare i risvolti verticali delle impermeabi-
lizzazioni ed avranno pendenza verso l'estemno. 1 piani delle murature di appoggio saranno idoneamente impermeabilizza-
ti. Negli elementi di copertina posizionati normalmente ai paramenti esterni delle murature, il gocciolatoio dovra essere
intefrotio a circa 4 cm da tali parament.

80.3.2. Elementi di scale
Saranno realizzati con materiali a grana molto fine e compatta e di composizione uniforme.

I gradini, nelle dimensioni prescritte avranno spessore non inferiore a 4 cm, con la costa sia frontale che di risvolto
lavorata a filo quadro e spigoli leggermente arrotondati. L'aggetto rispetto al sottogrado dovr essere, se non diversamente di-
$posto, par allo spessore; analogo aggetto dovra aversi nei riguardi del paramento esterno finito della struttura portante,

Lo spessore dei sottogradi dovra essere non inferiore a 3 cm; i sottogradi dovranno completamente sormontare i

gradini e, al pari di questi, saranno ammorsati alPestremitd, nell'intonaco (o muratura), per almeno 2 cm.

80.3.3. Elementi particolarmente esposti

Saranno realizzati con marmi € pietre assolutamente resistenti agli agenti atmosferici ed avranno spessori incremen-
tati, rispetto ai valori dei corfispondenti elementi, di non meno del 50% con arrotondamento, per le frazioni, alla misura inte-
ra superiore. Tutti gli spigoli dovranno essere smussati ed arrotondati con raggi di curvatura piti ampi (per gli elernend di cor-
rente accessibilita o uso); prescrizioni pill particolari comunque saranne date, di volta in volta, dalla Direzione Lavori.

80.4. CORDOLI PER MARCIAPIEDI — MANUFATTI LAPIDEI STRADALL

80.4.1. Cordoli in masselli di pietra

Saranno costituiti, se non specificatamente prescritea, da graniti, sieniti, dioriti, porfidi, basalti, travertini com pati
ovvero da altre pietre con caratteristiche meccaniche o di resistenza agli agenti atmosferici non inferiori,




Fermo restando quanto prescritto al punto
dimensioni prescritte in Elenco, potranna €ssere distinti iny

42.10.2 de) presente Capitolato i cordoli,
4 diversi assortimenti (ex UNI 2712) a seconda della larghezza della

che in ogni caso presenteranno le

faccia vista orizzontale; per ogni assortimento, e misure degli altri elerneriti geometrici resteranno determinate sulla base della

TAS.83 - Cordoli di pietra per marciapled| ed orlature. Deslignazions commerciale

degii assortimenti (indicativa)

seguertte tabella (valgono comungue, ove piti restrittive 0 pil1 particolarmente valutate, le tolleranze di cui alla UNIEN 1343.

Ove non diversamente disposto, la faccia vista
orizzortale e quella verticale saranno lavorate a

punta fine; quest'ultima faccia avia inoltre (a 18
) un fuori squadro di 3 cm e formera con la pre-

cedente un angolo o#uso; lo spigolo sara arroton-

Dasignazione Lunghezza minima
dell’ Assoriimento Altezza
(cm) {cm) Graniti, sieniti, dioritt Porfidi, basali, travertini
12 (x0,3) 30 (¢ 1.5) 90 50
15 (= 0,3) 27 (£ 1,5) 100 60
25 (¢ 0,3) 20 (= 1.5) 110 70
30 (+ 0,3) 25 (x 1.5) 120 80

dato con raggio di 2 cm. I giunti saranno lavorati
a scalpello a perferto squadro; il lembo interno
opposto all'alzata sard lavorato a punta fine per
una profondita di 3 cm e costituira uno spigolo

I cordoli saranno collocati in opera con malta cenmentizia,
finito della pavimentazione strada
25 e verranno posati attestati e spaziati di 5 mmy;
che verra stilata nella parte a vista.

a 10 cmy lalzata, rapportata al piano

diversamente disposto, saranno di assortimento
to di malta cemeniizia dosata a 500 kg di cemento,

80.4.2. Cordoli in elementi prefabbricati
Saranno del tipo prescritto in progerto ed avranno di norma

ti in curva o in casi particolari,

Lo strato superficiale dei cordoli prefabbricati,sard realizzato

perfettamente parallelo a quello esternc.

su massetto in conglomerato di spessore non inferiore

le, non dovra superare 18 cm. Gli elementi, se non
tale spazio verrd riempi-

lunghezza non inferiore a 100 cm, salvo che nei trat-

con impasto di graniglia bianca e polvere bianca

rnescolata con cemertto bianco ad alto dosaggio. La messa in opera avverrd come al precedente punto 80.4.1; la stilatura
dei giunt sara effertuata con sola malta di cemento bianco.

80.4.3. Manufatti lapidei stradali. Tipi diversi

Saranno conformi, se rion diversamente disposto,

42.10. del presente Capitotato.

Tutti i legnami da impiegarsi

re lavorati con la massima cura € precisiort

Le giunzioni dei legnami dovranno av
orrenere un perferio combaciamento dei pezzi ¢

Art. 81

alle prescrizioni delte norme di unificazione riportate al punto

OPERE DA CARPENTIERE

in opere permanenti da carpenti

o cunei, né alcun altro mezzo di guarnitura o ripieno.

Le diverse parti componerti un'opera in legname dovranno
chiodi, squadre, staffe, fasciature o altro, in conformita alle prescrizioni
diversamente disposto, verranno interposie delle lamine di piombo dello spessore
collegamento dei legnami, sara vietato farne I

I legnami prima della loro posa in opera € prima
verra disposto, e prima della coloritura,

provvisonamente.

Tutte le parti dei legnami destinate ad ess
re convenientemente sottoposte a trattamenti di pro

essere fra loro collegate solidamente
che saranno date; nelle facce di giunzione,

ere (grosse armature, impalcati, ecc.) dovranno esse-
e ed in conformita alle prescrizioni date dalla Direzione Lavori.

ere la forma e le dimensioni indicate ed essere neite € precise in
he dovranno essere uniti. Non sard tollerato alcun taglio in falso,

modo da
né zeppe

mediante caviglie,
qualora non

di 1 mm. Dovendosi impiegare chiodi per il

applicazione senza aveme apparecchiato prima il conveniente foro.
della spalmatura di catrame o di carbolinec, seconde quanto

dovranno essere congiunti in prova nei cantieri, per essere esaminati ed accettati

te, isolate dalle murature in modo da permetterne I'aerazione.

OPERE DA

82.0. GENERALITA

I manufati ed i lavori in genere in
alluminio o di altri metalli, dovranno essere

a perfetta finitura.

Detti lavori saranno dati in opera, salvo
funzionamerito, noriché completi di pezzi
occorrente prestazione muraria ed ancora

Le giunzioni dei pezzi saranno €

— .. Art.B2

ere incassate nelle murature dovranno, prima della posa in opera, £s5¢-
tezione; in Opera saranro tenute, almeno lateralmente e posteriormert-

LATTONIERE — MANUFATT! IN LAMIERA ZINCATA

speciali e sostegni di ogni genere. 1
ii lavoro completo di vemiciatura protettiva,

freruate mediante chiodawre, ribattiture, rvertature, aggraffature, saldature o con

lamiera di acciaio (nera o zincata), di zinco,
delle dimensioni e detle forme richieste, lavorati con

di rame, di piombo, di ctone, di
la massima precisione ed

diversa disposizione, completi di ogni accessoric necessario 2l loro perfetto

collocamento in opera comprender? altresi ogni
da eseguire secondo prescrizione.

sistemi combinati, sulla base di guanto disposto in particolare dalla Direzione Lavori ed in conformita ai campioni che

° 82.1.

82.1.0, Generalita

I tombini tubolari in lamiera zin
ed avranno spessori non inferiori ai tabulati forniti dallo stabilimento produttore in

. dovranno essere presentaii per l'approvazione.
Direzione, gli esecutivi delle vazie opeie, tubaziont,
apportarvi, se necessario, ttte le modifiche eventa

L’Appaliatore

TOMBINI TUBOLARI IN LAMIERA

avra anche l'obbligo di presentare, 2 richiesta della stessa
canalette di raccolta, ecc., completi dei relativi calcoli di verifica e di
Imente richieste in sede di preventiva accettazione.

cata saranno realizzati con i materiali di cui al punto 46.4.2. del presente Capitolata

furzione dell'altezza dei rilevati e dei
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sovraccarichi accidentali, Le condizioni di equilibrio statico dovranna comunque venire verificate con gli ordinari metodi
della scienza delle costruzioni. Sara ritenuta valida la formula di Spangler.

82.1.1. Modalita di posa in opera

La posa in opera delle condortte portanti di acciaio per tombini dovrd essere effettuata nell’esatto rispetto delle
istruzioni di montaggio e di installazione che il fabbricante sari ienutc a consegnare a corredo stesso della fornitura, In ogni
caso vale quanto segue.

Le condotte portanti potranno essere installate in trincea o in piano. Nel primo caso occarrera sagomare opportu-
namente il suolo; nel secondo caso sotio il quarto infericre della condotta si dovra compattare accuratamente il materiale
di riporto. 1 letto di posa sara in ogni caso costituito da uno strato, di spessore variabile in funzione della natura de] ter-
rene € comunque non inferiore a 20 em, di maieriale arido ben compattato, privo di zalle erbose, radici, terreno gelato o
di origine vegeiale. I[ terreno sattostante, se roccioso o peraltro incoerente, dovra essere bonificato. La compattazione dovia
effettuarsi con mezzi meccanici o, per lavori di limitata entita, con pestelli.

Il materiale per il rinterro dovra essere permeabile, arido, omogeneo, dovendosi evitare terreni inidonei o conte-
nenti pietre di diametro oltre 7 em. Il materniale di rinfianco dovia essere posto contemporaneamente da ambo le parti della
condotia, a strati non superiori a 15 cm; il costipamento potra essere effettuato utilizzando anche i normali mezzi per i rile-
vati salve che per le parti immediatamente adiacenti alle strurture dove il costipamento verra fatto con pestelli pneumatici
¢ a mana. Il grado di compattazione dovra corrispondere al 95% della densid massima ottenuta con il metodo AASHO
medificato.

Le parti terminali dei manufatti potranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppure in muratura, in
conformita dei tipi adortati, '

82.1.2. Accorgimenti particolari

In caso di rilevati particolarmente pesanti occorrera dare, al centro della condotta, una monta pari allo 0,5 + 0,7%
della larghezza della condotta. Nelle condotte ad €lementi imbullonati tutti i bulloni dovranno essere serrati con gradualith
fino a raggiungere unz coppia finale pari a circa 25 kgm; detto valore dovra essere controliato con chiavi dinamometriche.

Nel montaggio di strutture di notevali dimensioni occorrera porre dei tiranti orizzonrali, costituiti sia da barre tese da
tenditori a dappia vite, sia da cavi metallici Posti in corrispondenza dell'asse orizzontale. Tenditori e cavi si allenteranno gra-
dualmente con Papplicazione del rinterro. Per sezioni ellittiche e grandi rilevad sara consigliabile Fapplicazione di puntoni in
legno con tappi di compressione in legna dalce; archi e tubi a sezione ribassata non dovranno comunque essere puntellari.

Art. 83
DRENAGGI - GABBIONI

83.1. DRENAGGI

83.1.0. Generalita

1 drenaggi di risanamento del corpa stradale e zone latistanti, che si rendessero necessarl, saranno sempre eseguiti
dallo sbocco a valle del cunicolo di scolo, procedendo da valle verso monte cogi da assicurare il regolare deflusso delie acque,

S2gomato a cunetta.

Per quanto riguarda il riempimento in pietrame si rimanda alle norme di cuj al punto 67.3.2, Si richiamano inoltre
gli oneri e le responsabilitd di cui al punto 48.1,7. del presente Capitolato,

83.1.1. Drenaggi con filtro in geotessiie

It terreni particolarmente ricchi di materiale fino o sui drenaggi laterali delle pavimentazioni, i diépaggi potranno
esser€ tealizzan con ltro [ateralé in relo geotessile di poliestere o poliprepilene, secondo prescrizione. I vari elementi di
geotessile dovranno essere cuciti tra loro per formare il rivestimento del dreriaggio; qualora la cucitura non venga effettua-

ta, la sovrapposizione degli elemertti dovra essere di almeno cm 50.

La parte inferiore dei geotessili, a contatto con il fondo del cavo di drenaggio e per un‘aliezza di almeno cm 20
sui fianchi, dovra essere impregnata con bitume 2 caldo (0 reso fluido con opportuni solventi che non abbiano effetto sul
poliestere) in ragione di almenc 2 kg/m??. Tale impregnazione potra essere fatta prima della messa in opera nel cavo del
“geotessile” stesso o anche dopo la sua sistemazione in opera. Dal cavo dovra fucriuscire 1a quantitd di geotessile riecessa-
ria ad una doppia sovrapposizione dello stesso sulla sommitd del drenaggio (2 volte la larghezza del cava).

Il cavo rivestito sard successivamente riempito di materiale lapidea pulito e vagliato trattenuta al crivello 10 mm

83.1.2. Drenaggi di contenimento di scavi

Si rimanda, per tale categoria di lavoro riferita principalmente agli scavi in sotterraneo, alle particolari prescrizioni
riportate al precedente punto 61.4.
83.2. GABBIONI

I gabbioni risponderanno alle prescrizioni della Circolare 27 agasta 1962, n. 2078, del Consiglio superiore dei LL.PP.
€ sarannc formati con rete di filo di acciaio trafilato a freddo, ricotto e zincato (con massa nominale di zinco non infericre
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a 260 g/m’ e comunque non inferiore ai valori riportati nel Prospetto Il della UNI 8018), a doppia torsione, di diametto
non inferiore a 2,7 mm, maglia esagonale 80 0 160 mm, massa non infedore ai valor riportati nel Prospetto 1 della UNI cita-
ta. La rete doved presentare un vivagno lungo i bordi longitudinali costituito da fito di spessore non inferiore a 3,4 mm.

1l pietrame di riempimento dovea avere dimensione minima non inferiore a 12 cm, massa degli elementi non infe-
riore a 10 kg e dovra essere compatto, non sfaldabile, né alterabile allazione deliacqua e degli agenti atmosferici in gene-
rale, 1l pietrame sara sistemato a mano, con le fronti in vista lavorate come nella muratura a secCo. La chiusura delle boc-
che sara effettuata con legature di filo zincato delle stesse caratteristiche di quello impiegato per la gabbia.

I piani di posa superion ed inferiori dei gabbioni dovranno risultare perfettamente spianati. Ii collocamento in opera
avverra per filari continui e paralleli, curando o sfalsamento delle connessure tra file adiacenti o sovrastanti, Durante il collo-
camento verranno posti in opera i tiranti di attraversamento riunenti le opposte pareti e quelli riunenti le testate con le pareti.

Art. 84
TUBAZIONI

84.0. GENERALITA

84.0.1. Progetio esecutivo

La posa in opera di qualunque tipo di tubazione, a norma di quanto pid in generale prescritto nell’Appendice A
del presente Capitolato, dovra essere preceduta, qualora dal progetto non emergano specifiche indicazioni, dallo studio ese-
cutivo particolareggiato delle opere da eseguire, di modo che possano individuarsi con esattezza i diametri ottimali delle
varie tubazioni ed i relativi spessori. Lo studio sard completo di relazioni, calcoli, grafici e quantaltro necessario per indi-
viduare le opere sotto Ogni aspetto, si2 analitico che esecutivo.

Dovranno comunque essere rispettate le “Norme tecniche relative alle tubazioni” emanate con D.M, 12 dicembre
1985 nonché le relative “Istruzioni” diffuse con Circolare Min. LL.PP. n. 27291 del 20 marzo 1986. Dovra infine essere rispet-
tato il “Regolamento concernente materiali che possono essere utilizzati neglt impianii fissi di captazione, traftamento,
adduzione e distribuzione delle acque destinate ai consumo wmano” adottato con D. Min. Salute 6 aprile 2004, n. 174.

84.0.2. Tubi, raccordi e apparecchi

I tubi, i raccordi e gli apparecchi da impiegare, del tipo e dimensioni prescritte, dovranno avere le caratteristiche
indicate nel presente Capitolato o quelle pit particolari o diverse eventualmente specificate in Elenco.

La posizione esattz cui dovranno essere posti i raccordi o gli apparecchi dovra essere riconosciuta 0 approvata
dalla Direzione; di conseguenza resterd determinata la lunghezza dei diversi tratti di bazione continua. Questa dovra
essere formata con il massimo numero possibile di tubi interi, cosl da ridurre al minimo il numero delle giunture; reste-
ra quindi vietato I'impiego di spezzoni, ove non riconosciuto strettamente necessario per le esigenze d'impianto.

84.0.3. Tracciati e scavi delle trincee

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni dovranno essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate
da curve. Dove le deviazioni fossero previste con impiego di pezzi speciali, il tracciato dovra essere predisposto con ango-
lazioni corrispondent alle curve di correrde produzione o alle loro combinazioni (curve 2bbinate).

La larghezza degli scavi (300), al netto delle eventual armature, dovra essere tale da garantire la migliore esecu-
zione delle operazioni di posa in rappono alla profondit3, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di
giunti da eseguire; peraltro, in corrispondeniza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali, da effettuarsi entro lo scavo,
dovranno praticarsi nello stesso delle bocchette o nicchie allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio. Questo senza

costituire per PAppaltatore diritto 2 maggiori compensi.

La trincea finita rion dovra presentare sulle pareti sporgenze 0 radici di piante ed il fondo dovra avere andamento
uniforme, con varizzioni di pendenza ben raccordate, senza punti di flesso, rlievi o infossature (maggiori di 3 cm), in
modo da garantire una superficie di appoggio continua e regolare.

Con opporturie arginature e deviazioni si impedir2 che le trincee siano invase dalle acque pluviali o che siano inte-
ressate da cadute di pietre, massi, ecc. che possano danneggiare le tubazioni e gli apparecchi. Del pari si evitera, con rin-
- terri-parziali eseguiti a_tempo. debito {con esclusione dei giuntd), che verificandosi nonostarite le precauzioni l'inondazione

dei cavi, le condotte possano riempirsi o, s€ chiuse agli estremi, possano essere sollevate. Di conseguenza ogni gannd, dii ™
qualsiasi entita, che si verificasse in tali casi per la mancanza delle necessarie cautele, sard 2 tutto carico dell'Appaltatore.

84.0.4. Preparazione del piano di posa — Massetto

Nelte zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo della scavo o laddove la natura dei terre-
ni lo rendesse opportuno, ed in ogni caso su disposizione della Direzione, le tubazioni saranno poste in opera con l'inter-
posizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/16 + 10 cm
(essendo “D" il diametro esterno del tbo in cm) esteso a ita la larghezza e lunghezza del cavo (300,

Qualora fosse prescritta la posa su massetio delle tubazioni, lo stesso sari realizzato con conglomerato cementizio
magro, conformato come alla Fig. 21, con misure (in sezione) non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella:

(300) Salvo diverse disposizione !a larghezza di tali scavi, ai fini della misurazione contabile, sark comnigurata al dlametro esterno del tubo sumentato di 40 + D4
©m, ¢on un minimo contabile dl 60 crn di larghezza par prafondilé di scave fino a 1,50 m, di 80 cm per profondita da 151 23,00medi100me di 100 cm per
maggion profondita.
(301) In corrispandenza def giunti dovranng essere scavate delie nicchie onde evitare cha la tubazione rest appuggiata sui giunti stessl. L8 nicchie verranna costruile
dopo ultimato o scavo a fondo jivellato e dovrenno avera ia profonditi minima indispensabile per consentire joperazione di montaggio e di incasso del giunto.
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TAE. 84 - Tubazioni interrate, Dimensionamento minimo del massetio di posa

Diametro esterno del tubo {crmy)

PARAMETRI
15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Aliezza platea ] 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 1§
Attezza rinfianco H)| 10 14 18 25 27 3p 36 40 46 55 63 68 78 "

Larghezza massetto (L} [ 40 45 50 &5 66 70 75 80 95 105 115 130 140

84.0.5. Scarico dai mezzi di trasporto

Lo scarico dei tubi dai mezzi di trasporto dovrl essere effettuato con tutte Je precauzioni atte ad evitare danni di
qualsiasi genere, sia alla struttura stessa dei bi che ai rivestimenti. Sar vietato I'aggancio a mezzo dj cappio di funi meral-

84.0.6. Pulizia dei tubi ¢ accessori

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, raccordo o apparecchio dovea essere accuratamente pulito dalle trac-
ce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo; dovri evitarsi inoltre che nell'operazione di posa detriti o altro si
depositino entro la tubazione provvedendo peraltro, durante le interruzioni del lavoro, a chiuderne accuratamente le estre-
mitd con appositi tappi. :

84.0.7. Posa in opera dei tubi

I'tubi verranno calati nelle trincee con mezz adeguati a preservarne Pintegriti e verranno disposti nella giusta posi-
zione per Pesecuzione delle giunzioni. I singoli elementi saranno calat jl piu possibile vicino al posto di montaggio, cosi
da evitzre spostamenti notevoli lungo i cawi,

Salvo quanto riguarda in particolare Ia formazione delle giunzioni, ognj tratto di condotta dovea essere disposto e
rettificato in modo che l'asse della tubazione unisca con uniforme pendenza diversi purti fissati con appositi picchetti, cosi
da cortispondere esattamente all'andamento planimetrico ed altimetrico stabilito nelle planimetrie e nei profili di progetto
@ comunque disposti dalla Direzionie Lavori, In particolare non saranno tollerate contropendenze in corrispondenza di punti
in cui non fossero previsti sfiati o scarichi; ove cosi si verificasse, PAppaltatore dovra a proprie spese rimuovere le wba-
zioni e ricollocarle in modo regolare come da prescrizione,

Nessun tratto dj tubazione davri essere posato in orizzontale. I bicchieri dovranno essere possibilmente rivolti
verso la direzione in cui procede il montaggio, salvo prescrizioni diverse da parte della Direzione Lavori.

Gli assi dei tbi consecutivi appartenernti 4 tratte di condotta rettilinea dovranno essere rigorosamente disposti su
una retta, Saranno comunque ammesse deviazioni fino ad un massimo di 5 (per i giunti che lo consentono) allo scopo di
permettere [a formazione delle curve a largo raggio. T tubi dovranno essere disposti in modo da poggiare per tutta la loro
lunghezza.

84.0.8. Posain opera dei raccordi, apparecchi e accessort

L'impiego dei raccordi e degli apparecchi dovra corrispondere alle indicazion; di progetto ¢ a quelle pil partico-
lari che potra fornire la Direzione Lavori. La messa in opera dovra avvenire in perfetta coassialitd con Passe della condot-
t2, operando con la massima cautela per le parti meccanicamente delicate.

84.0.9. Giunzioni in genere

Le giunzioni dovranno essere eseguite secondo la migliore tecnica relativa a ciascun tipo di materiale, con le pre-
serizioni pil avanti riportate e le specifiche di dettaglio indicate da) fornitore,

T T LEgiunzichl non ddvrenno dar fuogo a perdite di alcun genere, qualunque possa essere la causa determinarnte
(uso, variazionj termiche, assestamenti, ecc.) e questo sia in prova che in anticipato esercizio € fino a collaudo.

84.0.10. Protezione esterna delle tubazioni

Le tubazioni interrate, se in acciaio, saranno protette in uno dei modi specificati al punto 46.7.2. del presente
Capitolato (302); se in ghisa, mediante catramatura o bitumatura a calde, cosi come indicato al punto 46.9.5.

La protezione esterna dovra essere continua ed estesa anche ai raccordi ed agli elementi metallici di fissaggio; qua-
lora percid nelle operazion; di montaggio la stessa dovesse essere danneggiata, si dovri provvederne aj perfetto reintegro
o all'adozione di sistemi integrativi di efficacia non inferjore.

84.0.11, Murature di contrasto e di ancoraggio

‘Tutti i pezzi speciali come curve planimetriche ed altimetriche, derivazioni, estremita cleche di tubazioni, saraci-
nesche di arresto, ecc., se inseriti in tubazioni soggette a pressione (anche occasionalmente), dovranno essere opportuna-
mente contrastati 0 ancorati. Parimenti murature di ancoraggio dovranno costruirsi per le tubazioni da posare in terreno a

(302) Con esclusione del rivestimente zincato,
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funzione della pressione di prova e del diametro della tubazione. Nel caso di curve verticali convesse, l'ancoraggio verra
assicurato da cravatte di acciaio fissate al blocco e protetie coniro la corrosione.

In tutti i casi i giunti della tubazione dovranno risultare accessibili,

84.0.12, Attraversamenti

In tutti gli attraversamenti stradali, ove non fossero presenti cunicoli © controtubi di protezione, dovra provveder-
si alfannegamento dei tubi in sabbia, curando che il rinterro sulla generatrice superiore non sia inferiore ad 1 m. Ove si
dovessero attraversare dei manufatti, dovra evitarsi di murare le tubazioni negli stessi, curando al tempo la formazione di
idonei cuscinetti fra tubo e muratura a protezione anche dei rivestimenti.

84.,0.13. Lavaggio e disinfezione delle tubazioni

Le tubazioni da adibire a condotte di acqua potabile dovranno essere scrupolosamente sottoposte a pulizia e lavag-
gio, prima e dopo le operazioni di posa, ed inoltre ad energica disinfezione da effetruare con le modalita prescritte dalla
competente Autoritd comunale o dalla Direzione Lavori.

L'immissione di grassello o 'adozione di altri sistemi di disinfezione dovra essere ripetuta tutte le volte che doves-
sero rinnovarsi le prove delle tubaziond, e questo senza alcun panicolare compenso per FAppaltatore.

84.0.14. Prova delle tubazioni

L'Appaltatore sari strettamente obbligato ad eseguire le prove dei tronchi di tubazione posati al pih presto pos-
sibile e pertanto dovra far seguire immediatamente, alla esecuzione delle giunzioni, la costruzicne delle murature di con-
trasto e di ancoraggio (se necessarie). Contemporaneamente dovra disporre il rinterro parziale dei tbi nei ratti di mez-
zeria, curando che i giunti imangano scoperti. Successivamente, non appena scaduti i termini di stagionatura delle mura-
ture anzi dette, dovra attuare tutte le operazioni per I'esecuzione delle prove. Di conseguenza tutti { danni, per quanto
gravi ed onerosi, che possano derivare alle tubazioni, alie trincee, ai lavori in genere ed alla proprieta dei terreni, a causa
di eventuali ritardi nelle operazioni suddette, saranno a totale carico dell'Appaltatore.

Le prove saranno effettuate per tronchi di lunghezza media di 500 m (303), restando perd in facolid della Direzicone
aumentare o diminuire tali lunghezze. L' Appaltatore dovra provvedere a sue cure e spese a [utto quanto sard necessario per
la perfetta esecuzione delle prove e per il loro controllo. Dovra approvvigionare quindi 'acqua per il riempimento delle
tubazioni (pure nel caso che mancassero ghi allacciamenti alia rete 0 a qualungue altra fonte di approvvigionamento diret-
to), i piatti di chiusura, le pompe, i rubinetti, i raccordi, le guarnizioni, i manometri registratori e le opere provvisionali di
ogni genere.

La prova vern effetruata riempiendo d'acqua il tronco interessato e raggiungendo la pressiorie prescritta median-
te pompa applicata alP’estremo piti depresso del tronco stesso; anche le letture al manometro dovranno effettuarsi in tale
punto. Dovra perd teriersi presente che la pressione idraulica nel punto pit alto del tronco non dovra risultare minore della
pressione idraulica nel punto piit basso di oltre il 20%.

Riempito il tronco da provare, questo dovra restare in carico per circa 24 h ad una pressione idrostatica il cui valo-
re dovra essere non maggiore della pressione di progetto del tronco stesso. Al termine delle 24 h, contate a partire dal
momento in cui il tratto in prova comincerid a mantenersi alla pressione applicata, si procedera ad una accurata ispezione
delle parti visibili della tubazione, con particolare attenzione per i giunti ed i raccordi.

Superata positivamente tale prova preliminare, la tubazione verrd graduaimente sottoposta alla pressione di
prova vera e propria, che dovri essere mantenuta per un periodo da 2h a 8 h secondo prescrizione. Al termine, posto
l'esito favorevole della prova, si procedera nel pili breve tempo al rinterro totale dello scavo, lasciando scoperti unica-
mente i punti che collegheranno ira loro i vari tronchi di prova. Di seguito, quando tutte le prove parziali fossero state
ultimate, i vari tratti provati verranno tra loro collegati in via definitiva e I'intera condotta verra allora messa in carico
immettendovi [a pressione di esercizio prevista in progetto. Quindi si procedera al rinterro completo dello scavo nei puat
ancora scoperti.

Le prove saranno eseguite in contradditiorio tra la Direzione Lavori e 'Appaltatore e, per ogni prova dal risultato
positivo, verra redatto apposite verbale sottoscritto dalle parti.

84:0:15; Pressioni di ptova evollawdo —

Le pressioni di prova saranno stabilite in funzione del tipe di tubazioni impicgate e delle condizioni di esercizio
delle condotte e delle canalizzazioni.

Quando le tubazioni dovessero o potessero venire soggeite a pressione, anche per breve tempo, la pressione di
prova cui dovranno essere sottoposte sard almeno 1,5 + 2 volte quella statica massima prevista per il tratto cui appartiene
il tronco da provare; questo sempreché detto valore risulti superiore alla pressione di esercizio Pe + 2 (bar), valore limite
inferiore per le pressioni di collaudo Pc. .

Nel caso di canalizzazioni di scarico con funzionamento non a pressione (fognature, ecc.) le pressioni di collau-
do in campo saranno riferite alle pressioni realizzabili tra 'asse defla condotta ed il piano siradale o di campagna, per trat-
te caratterizzate da dislivello non superiore a 0,50 m circa. In ogni caso la pressione di prova sara non inferjore a 0,5 bar,
dovra essere mantenuta per non meno di 15 minuti (previo dempimento preliminare della canalizzazione della durata di
24 h) e sard misurata esclusivamente con un piezometro, in modo da poter verificare la quantitd di acqua eventualmente
aggiunta (304).

(303) Per le condotte non in préssione, nel caso in cuf lungo la finea vi fossero del pozzetti d'interruzione o di ispezione {condotle fognanti) la tratte da assoggetiare
alla prova saranno quelle situate tra due pozzetti consecutivi.

(304) Per durata della prova di 15 min | quantilativi di acqua massimi che potranno essere perduii dai varl tipl di canatizzazione, misurati in Im* di superficie utile,
dovranno essere non superiori a 0,50 + 0,20 per canalizzazioni di conglomerato camentizio semplice di diametro da 30 ad oitre 100 cm, a 0,15 + 0,10 per cana-
lizzazioni di conglomerato cementizio armato di pari diametro ed a 0,20 per canaiizzazionl di grés di qualungue diametro. Per durate ¢li prova superior, I'asito
sard ritenuto negativo ove si risconlrasse gocciolamento di acqua dai giuntl 0 s@ per eccessiva permeahbifita delle pareti non sf riuscisse a mantenere la pres-
siona se non con frequent interventi di pompaggio.
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Diisposizioni diverse potranno comunque venire impartite dalla Direzione Lavori, in accordo anche a particolari
specifiche di normazione (305).

84.0.16. Rinterro dei cavi

Per il rinterro dei cavi si riutilizzeranno, salve diversa disposizione, i materali provenient dagli scavi, in prece-
denza depositati iungo uno o entrambi i lati degli stessi, o a deposito provvisorio, qualunque sia la consistenza ed il grado
di costipamento delle materie stesse. Il rinterro sar2 effettuato rincalzando i tubj lateralmente con materiale a granulometria
fine e minuta ed avendo cura che non vengano a contatto degli eventuali rivestimenti pietre o quantaltiro possa costituire
fonte di danneggiamento, restando I'Appaltatore unico responsabile dei danni e delle avarie comunque prodoti alle con-
dotte in dipendenza dei modi di esecuzione del rinterro.

Oitre I'altezza di 30 cm sulla generatrice superiore delle tubazioni, il rinterro sard eseguito per strati successivi di
altezza non maggiore di 30 ¢m, regolarmente spianati e bagnati ed accuratamente pistonati con mazzaranghe, e questo fino
a superare il piano di campagna con un colmo di altezza sufficiente a compensare i futuri assestamenti.

L'altezza dei rinterri sufla generatrice superiore delle tubazioni potra variare in rapporto alle condizioni del trac-
ciato (morfologia e natura dei terreni e tipologia dei carichi). In ogni caso tale altezza non potra essere inferiore a: 0,60 m
ove il tracciato interessi terreni incolti, boschi, strade pedonali; 1,00 m nel caso di terreni coltivati e strade soggette a traf-
fico leggero; 1,50 m nel caso di strade soggette a traffico pesante.

Resta comunque stabilito che I'Appaltatore dovra verificare le condizioni statiche delle tubazioni in rapporto anche
ai carichi ovalizzanti e pertanto lo stesso sar2 unico responsabile degli eventuali danni che dovessero verificarsi, per insuf-
ficiente ricoprimento o per mancanza o inidoneita delle protezioni.

84.1. TUBAZIONI DI ACCIAIO

84.1.1. Accettazione e stoccaggio — Sfilamento

I tubi di acciaio dovranno rispondere, per i rispettivi tipi, alle norme di accettazione di cui al punto 46.7. del pre-
sente Capitolato.

[ tubi protetti con rivestimenti bituminosi dovranno essere accatastati in modo che le estrernitd a flangia o a bic-
chiere non penetrino nel rivestimento dei tubi sopra o sottostanti; tra i vari strati si dovranno quindi interporre dei listori
di legno di protezione o meglic dei materassini di paglia.

Lo sfilamento dovra essere eseguito con tutte le precauzioni necessarie per evitare danni ai tubi ed al loro rivesti-
mento (306).
84.1.2. Montaggio delle condotte

Potra essere effettuato, in rapporto alle condizioni locali ed alie disposizioni della Direzione Lavori, secondo le
due modalitd dj seguito esposte:

a) - Montaggio prevalentemente fuori scavo: da adottare di norma in tratti consentiti dalla planimetria del terreno e per
lavort di grande produzione, consistera in:

* formazione di colonne (lunghe 50 + 500 m) mediante saldarura o montaggio (nel caso di giunto a vite o manicottc)
di pi1 elementi previa revisione ed eventuale riparazione dei rivestimenti;

* precollaudo ad aria a 6 bar e rivestimento delle zone di giunzione degli elementi;

* posa nello scavo, esecuzione delle murature di ancoraggio e di contrasto, del rinterro parziale e prova idrauli-
ca di tenuta (per colonne sufficientemente linghe). Quindi completamento del rinterro con eccezione dei punti
di giunzione tra le colonne;

* esecuzione delle giunzioni tra le colonne e quelle relative alle interruzioni per attraversamenti;
* prova idraulica generale, rivestimento delle ulteriori zore di giunzione e completamento del rinterro.

&) - Montaggio nello scavo: da adottare di norma su tratti con terreno accidentato o con cstacoli nel sottosuolo (reti
di gas, fognatura, ecc.) e per basse produzioni, consistera in:

* posa dei singoll tubj previa revisione e riparazione del rivestimento dj fabbrica;

- —= —saldatura-dei-giunti-o montaggioprevia-esecuzionedi -idonee-nicchie; m—— — —
¢ esecuzione del rinterro parziale e delle murature di ancoraggio e di contrasto;
* prova idraulica di tenuta, rivestimento delle zone di giunzione e completamento del rinterro.

84.1.3. Giunzioni a piombo

Qualora ammesse, saranno limitate unicamente alle tubazioni di scarico e verranno effettuate con le modalita di
cui a] successivo punto 84.2.

84.1.4. Giunzioni saldate (307)

Potranno essere del tipo con giunio a sovrapposizicne (308) e con Liunto di testa. In witti i casi i tubi dovranno
essere accoppiati in asée, in modo che la saldatura si verifichi in posizione corretta.

(305} Vedi, ad asempio, ta norma UN! 7516: “Prove In opera a pressione per condotta di amlanto-cemento™

(306) Prima di calare i tubl nello scave si dovra procedere ad una accurata revisione del rivestimento per individuasne & riparame gif eventusii difettl afo danni. La fipa-
raziona sl eseguird asportando accurataments tutta fa parte danneggiata, pulendo a mazzo di spazzola metatica |a superficie scoperta @ verniciandola con ver.
nice ai bitume. Successivamente, a vernica asciutia, st applichera uno strate di bitume fuso & si ricaprira con tessuto di vetro imbevuto dafio stesso biturne.

(307} La realizzaziona dei giunti saldati in cantiare sara oftenuta, di regola, per fuslone ed apporio di ecciaio af carbonio, o a bassa iega, normalmente con saldatura

manuata ali'arco elsttrico con slettradi rivestiti, Nel caso di tubi di piccola spessora {= 4 mm} e df piccola dizmetro (= 106 ) potra Bssere prescritto il procedi-
mento al cannalle ossiacetilanico.

{308] Le yiunzioni con saidatura a sovrapposizione saranno di Norma adottata nelle tubazioni per condotte d'acqua. Appartengono a guesto tipo § giunti a bicchisre
cilindrico {costrulto dl norma per tubi fino a DN 350), a bicchiere sfarico (DN 150 + 900) ad a bicchiere sferico con camera d'aria {reailzzato per congentia ja
giunzione on saldatura ancha per i tubi dotati di rivestimento interno). Il glunta sferico sar# particolarmente impiegato per tubaziont di medio e grande diamatro
€ su tracciati movimentati, consentando di realizzare, alatto del montaggio, deviazioni fino a 8°,
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Per la migliore riuscita delle giunzioni saldate, di norma all'arco eletrico, I'Appaltatore dovra studiare, in accordo
con la Direzione Lavori, quale sia il numero pid conveniente degli strati di saldatura (passate) per ogni cordone, il calibro
pil conveniente dell'elettrodo per ogni passata e la pill conveniente velocia dj avanzamento delle saldatre. In ogni caso
le saldature dovranno essere eseguite da personale di provata capacita, qualificato per i lavori del genere e provvisto di
nutte le attrezzature necessarie.

Le estremitd dei tubi da saldare dovranno essere accuratamente tenute libere da ruggine o da altri ossidi, pelle di
larninazione, tracce di bitume, grassi, scaglie ed impurita varde in modo da presentare il metallo perfettamente pulito. Lo
spessore delle saldature dovra essere di regola non inferiore a quelto del tubo e presentare un profilo convesso (con sovra-
metallo variante da 1 a 1,5 mm) e ben raccordato col materiale di base. La sezione della saldatura dovia essere uniforme e
la superficie esterna regolare, di larghezza costante, senza porosita od altri difetti apparenti. Gli elettrodi dovranno essere
del tipo rivestito, di qualita e caratteristiche corrispondenti alla UNT 5132,

Nel caso di giunti a sovrapposizione (bicchiere cilindrico o sferico) il numero delle passate per saldature normali
di tenuta e resistenza non sard mai inferiore a 2 per tubj fino a DN 150 e non inferiore 2 3 per DN superiori. 11 diametro
degli elettrodi sard di norma di 3,25 mm per tubi fino a DN 150; per tubi con DN superiori sara di 3,25 mm per fa prima
passata e di 4,00 mm per le successive.

Nelle giunzioni con saldatura di testa, le estremita dei tubi dovranno essere preparate a lembi retti o a lembi smus-
sati. La preparazione varier con lo spessore dei tubi.

Per lesecuzione ed il collaudo delle giunzioni saldate si potra comunque fare riferimento alle “Norme per l'esecti-
zione in cantiere ed il collaudo delle giunzioni circonferenziali, mediante saldatura, dei tubi di acciaio per condotte d'dc-

qua” elaborate dalla Sottocommissione Saldatura Tubi in Acciaio dell Associazione Nazionale di Ingegneria Sanitaria (ANDIS).

84.1.5. Giunzioni flangiate

Potranno essere del tipo a flange libere con anello d'appoggio saldato a sovrapposizione, del tipo a flange salda-
te a sovrapposizione o del tipo a flange saldate di testa.

Le giunzioni a flange, qualunque fosse il tipo prescritio, verranno realizzate con Pinterposizione di opportune guar-
nizioni di tenuta € verranno impiegate, di norma, per il montaggio sulie wbazioni delie apparecchiature di manovra. Le
flange dovranno essere del tipo unificato e rispondere alle prescrizioni delle relative norme UNL

84.1.6. Giunzioni a vite e manicotto

Saranno paticolarmente impiegale per diramazioni di piccolo diametre (interrate © esterne) degli acquedoitti e
delie condotie a gas.

84.1.7. Giunzioni speciali

Potranno essere del tipo Victaulic, Gibauit o altre brevettate per la cui esecuzione si fara riferimento alle partico-
lari prescrizioni fornite dalle Diue produttrici e dalla Direzione Lavori.

84.1.8. Giunzioni isolanti

Saranno realizzate con limpiego di appositi pezzi speciali (giunti isolanti), resine e guarnizioni isolanti e potran-
no essere del tipo a manicotto (di norma per DN = 2") e del tipo 2 flangia (di norma per DN = 40) ottenuto quest'ultimo
interponendo tra flange, dadi, rondelie & bulloni guarnizioni di tenuta € manicotti elettricamente isolarti.

I giunii isolanti dovranno essere idonei alle sollecitazioni cui sari soggetta la tubazione € saranno inseriti {(secon-
do le disposizioni della Direzione che ne approvera anche il tipo) in purii oppertuni delle condotte alio scopo di sezio-
narle elettricamente e di regolarne le correriii vaganti o di protezione. In ogni caso saranno poi inseriti:

« dove le tubazioni saranno collegate ad altre condotte metalliche da non comprendere nel sistema di protezione o a strut-
ture metalliche z contatto diretto o indiretto con il terrena (stazioni di pompaggio, serbatoi, pozzi, ecc.);

« in corrispondenza di tutte le derivazioni ed utenze metalliche,

I giunti isolanti dovrannoc essere installati in manufatti edilizi o in camerette accessibili e drenate dalle acque di
infiltrazione. Nel caso di giunti interrati, se ammessi, i giunii stessi dovranno essere opportunamente rivestiti ed isolati dal-
I'ambiente esterno.

~'84,1.9, Protezione dalla corrosione——— 7 - : -

La protezione dalla corrosione delle condotte interrate 0 meno potrd essere sia ‘passiva”, oltenuta cio® mediante
I'uso di particolari rivestimenti ed accorgimenti esecutivi, sia “aitiva’, otienuta mediante l'impiego aggiuntivo di sistemi elet-
irici 0 elettro-chimici.

Per una efficace protezione passiva si dovra provvedere, in linea preliminare, ad un accurato studio e controllo del
traceiato delle condotte in modo da evitare, per quanto possibile, terreni con alta corrosivith specifica ed inoltre parallelismi
ravvicinati ed incroci con ferrovie e tranvie eletrificate a c.c. e con tubazioni protette catodicamente. In secondo luogo, ed
in linea esecutiva, si dovra provvedere ad eliminare ogni soluzione di continuitd nei rivestimenti, intervenendo accuratarnente
nelle zone di giunzione dei tbi o su tutte le parti nude 2 diretto contatto con il terreno (saracinesche tipo sottasuclo, staf-
fe, collari, flange, pezzi speciali, gruppi di prova, ecc.). Infine si dova provvedere all'installazione di giunti isolanti oltre che
nei casi previsti al precedente punto 84.1.8., anche in punti opportuni delle condotte, individuati a mezzo di apposito studio
che I'Appaltatore sara tenuto a predisporre, allo scopo di regolare le correnti vagant ¢ le eventuali correnti di protezione.

La protezione attiva (catodica) dovra essere realizzata ogni qualvolta non fossero ritenuti sufficienti i rivestimentl
protettivi, anche se di tipo pesanie 0 speciale, per la presenza di correnti vaganii 0 per la natura particolarmente aggressi-
va dei temreni di posa. La necessita della protezione catodica e le caratteristiche da assegnare alla stessa, s¢ non diversa-
mente disposto, vemanno stabilite in base ad opportuni rilievi ed indagini elettriche, atte ad indirizzare nella scelta del tipo
di impianto ed al suo dimensionamento, che I'Appaltatore sara tenuto ad effertuare, anche a mezzo di diwa specializzata, a
propria cura € spese.
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84.2. TUBAZIONI DI GHISA

84.2.0. Generalita

Per la posa delle wbazioni di ghisa st seguiranno le stesse norme generali riportate al precedente punto 84.1. in
quanto applicabili,

I bt potranno essere, in rapporto alle prescrizioni, sia di ghisa grigia che sfercidale; dovranno fispondere comun-
que, per l'accettazione, ai requisiti prescritti al punto 46.9.6. del presente Capitolato. Le giunzioni potranno essere del tipo
con ghienfo a vite, con gitnto a piombo, (1) con giunto a flangia, e con giunto elastico, quest'ultimo tipo dovendosi inten-
dere in ogni caso prescritto per le condotre di acqua o di gas.

84.2.1. Giunzionicon piombo a freddo (miste)

Saranno realizzate unicamente nelle retj d; 5carico, e comunque per tubazioni non convoglianti fluidi in pressio-
ne, qualora per difficolta tecniche non fosse possibile eseguire dei giunti a caldo.

84.2.2, Giunzioni con piombo a caldo (miste)

Saranno realizzate per le finalita e con le modalita di cuj al precedente punto 84.2.1. sostituendo perd, alla piari-
na di pionibo, del piombo fuso, colato a caldo e calafatato,

84.2.3. Giunzioni flangiate

Adoperate normalmente per il collegamento dei tubi a raccordi ed apparecchi, saranno realizzate mediante unio-
ne, con bulloni a vite, di due flange poste alFestremira dei tubi (o raccordi o apparecchi) fra le quali sia stata interposta
una guarnizione di piombo in lastra di spessore non inferiore a 5 mm. Le flange potranno essere del tipo fisso o orienta-
bile. Le guarnizioni avranno forma di anello, il cui diametro interno sara uguale a quello dej tubi da congiungere e quello
esterno uguale al corrispondente “collarino” della flangia.

Sara assolutamente vietto Fimpiego di pit anelli nello stesso giunto. Qualora pertanto fossero necessari maggio-
ri spessori tra le flange, questi dovranno essere realizzati in ghisa e posti in opera con guarnizioni sui due lat. Guarnizioni
di cuoio o di gomma, con interposto doppio strato di tela o di alro materiale idoneo, potranno del pari essere impiegate,
comunque su esplicita autorizzazione della Direzione Lavori e sempre con spessore minimo di 5 mm.

I dadi dei bulloni dovranno essere stretti gradualmente e successivamente per coppie di bulloni posti all'estrernita di
uno stesso diametro; it serraggio sara effettuato a mezzo di chiave dinamometrica. Successivamente la rondells di piombo sara
ribattuta energicamente sul perimetro, con adato calcatoio e martello, onde aumentare e caratteristiche di tenuta. -

84.2.4. Giunzioni elastiche con guarnizione in gomima

Saranno di norma impiegate nelie tubazioni adibite a condotte di acqua e verranno otenute per compressione dj
una guarnizione di gomma, inserita in un apposito alloggiamento all'interno del bicchiere, sulla canna del tubo imbocearo.
Il bicchiere dovri presentare un adato profilo interno cosi da permettere anche e deviazioni angolari del tubo consentite
dalla guarnizione.

Per Pesecuzione della giunzione, dopo accurata pulizia delle parti, si spalmera un'apposita pasta lubrificante
(da fornirsi a corredo dei tubi) nelia sede di alloggiamento della guamizione, all'interno della guarnizione stessa e nel
tratto terminale della canna da imboccare, Si sistemery quindi l'anello di gomma nel bicchiere dopo di che, marcata
sul tubo la profondita di imbocco, si introdurr lo stesso nella esatta posizione con apposita apparecchiamura di tra-
zione.

La profondita di imbocco dovra essere pati alla profondita del bicchiere diminuita di 10 mm e questo onde con-
sentire le deviazioni angolari consentite da glunto.

84.2.5. Giunzioni elastiche con guarnizioni in gomma e controfifangia

Saranno di norma impiegate per il collegamento dei raccordi nonché nelle tubazioni adibite al convogliamento
~di fluidi diversi taeque-peotabili,-per-irrigazioni, residue;di nmare epas diversire patticSlainénte in condizioni di eleva-

La giunzione sari realizzata per mezzo di una apposita controflangia fissata con bulloni la cui estremiti, op por-
lunamente sagomata, appoggera sull’esterno del bicchiere. La tenuta e ['aderenza saranno assicurate dalla compressione
di una guarnizione di gomma posta all'interno del bicchiere, ottenuta con lincuneamento dell'anello interno della con-
troflangia.

Nel montaggio del giunto, il serraggio dei bulloni dovra essere effettuato con progressione numerica alterna-
ta (curando cio# che non vengano serrati di seguito due bulloni adiacenti o comungque compresi in un angolo di 120

e con il controllo dinamometrico delle coppie di serraggio. Tale controllo dovea essere ripetuto dopo la prova id rau-
lica.

84.2.6. Tubazioni GS — Pressioni di esercizio

Le pressiont di esercizio cui potranno essere assoggettate le wbazioni in ghisa sferoidale, in rapporto ai vari dia-
metri nominali, risultano dalla Tabella 85 (serie spessore k = 9) riportata di seguito.
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I raccordi avendo spessori dimensionati con fattore k = 12 + 14 potranno  TAB. 85 - Tubi in ghisa sferoidale con

essete impiegati alle pressioni corrispondent dei tubi di pari diametro e classe, di glunto a bicchiere ed estremita
spessore equivalente o inferiore. fiscla. Pression} ammissibilt
Per pressioni di esercizio piir elevate di quelle di tabella dovranno essere oN Pressione in bar (KS)
Forniti, se richiesti o prescritti, whbi a spessore maggiorato. Vale la norma: PFA (309) [PMA (310} PEA (311)
40 64 77 96
UNI ISO 10802 - Tubazioni di ghisa a grafite sferoidale. Prove idrostaliche dopo posa. 50 64 77 96
60 64 77 98
843,  TUBAZIONI DI GRES 65 64 77 26
80 84 77 96
. 100 84 77 96
84.3.0. Generalita
. . o o . 125 64 77 96
Dovranno essere realizzate, in quanto materiali, con tubi di grés (ordinario 150 64 77 96
o ceramico) rispondenti alle caraiteristiche di accettazione di cui ai punti 45.1, e 45.2. 200 &2 74 78
del presente Capitolato. 250 54 65 70
R . - 300 49 59 64
La posa sard di norma effettuata su massetto di conglomerato cementizio 350 45 54 59
magro, rinfiancato cosi come prescritto al precedente punto 84.0.4. Quando perd la 200 e 51 6
tubazione dovesse venire installata in terreni sottoposti al transito di carichi pesanti, 450 40 48 53
il rinfianco sara allargato, fino a costituire un manto a spessore (312); la misura di 500 a8 46 51

tale spessore, che comunque sard ricavata mediante caloolo, dovrd essere non infe-
riore 2 5 cm.

La posa delle tubazioni orizzontali dovra essere iniziata dal punto di scarico, collocando i tubi con manicotto verso
monte. Gli allacciamenti delle tubazioni secondarie verranno eseguiti mediante pezzi speciali (giunti) con bracci a 45° curan-
do, per quanto possibile, di evitare 'impiego di giunti a due bracci (giunti doppi). In corrispondenza a tali giunti o nei punti
di deviazione, ed inoltre ogni 35 + 40 m nelle tubazioni ad andamento rettilineo, dovranno essere predisposti dei pozzetti
o delle camerette che permettano Vispezione e la pulizia della tbazione.

Le giunzioni potranno essere effettuate, in rapporno alle prescrizioni ed alle condizioni di posa, sia in maniera semi-
rigida che in maniera plastica o anche elastica.

84.3.1. Giunzioni semirigide

Verranno realizzate in opera con l'impiego di stoppa o corda di canapa catramata e malta di cemento. La corda
dovra essere uniformemente imbevuta e sufficientemente secca. Verra avvolta attomo alla testa del tubo e quindi, ad infi-
laggio avvenuto, ben compressa a stecca € mazzuolo fino a riempire, con eventuali aggiunte di altri giri di materiale, circa
1/3 delia profondita del bicchiere.

Tale tipo di giunzione sara comunque vietato per le tubazioni da collocare in opera fuori terra.

84.3.2. Giunzioni plastiche a caldo

Verranno realizzate in opera, per la sigillatura delle tubazioni con giunt a bicchiere, mediante corda di canapa
catramata ¢ mastice bitumineso versato a caldo.

Lesecuzione delle giunzioni plastiche a caldo verra effettuata su tubi perfettamente puliti ed asciutti, previa ver-
niciatura delle estremiti da congiungere con lo stesso mastice da impiegare nella giunzione.

Eseguita la giunzione, 'anello verrd mantenuto fino a completo indurimento del materiale colato, proteggendo
nello stesso tempo i tubi giuntati da possibili scosse.

84.3.3. Giunzioni plastiche z freddo

Verranno realizzate mediante nastri plastici o mastici spatolati a freddo, con materiali e modalith esecutive rispon-
denti alle norme DIN 4062. I prodotti dovranno avere consistenza plastico-dura ed essere compatibili con le vernici di pre-
trattamento che, comunque, dovranno essere applicate.

84.3.4. Giunzioni elastiche

Verranno realizzate con linterposizione di anelli di gomma naturale o sintetica montati in opportune sedi anulari
dei tubi, oppure mediante |'accoppiamento di tubi con giunzioni prefabbricate in stabilimento, attraverso la colatura di resi-
na poliuretanica liquida attorno alla punta ed all'interno dei bicchier dei manufatti (313).

84.3.5. Prove

Ogni tratto di tubazione dovra essere provato, se non diversamente prescrilto, ad una pressione non inferiore a
0,6 bar misurata nel punto piti alto e, per le giunzioni poliuretaniche, fino ad una pressione di 1,5 bar. Quest'uliimo valo-
re comunque se espressamente richiesto e per giunzioni non angolate.

(308) Pressione dl funzionamente ammissibiie (PFA}): Pressione interma ¢he un componente pud sopportare con sicurezze in servizio continuo, esciuse le sovrapres-
sionl improvvisa (colpo d'arigte).

(310) Pressione dif funzlonamento massima ammissibile (PMA): Prassione Interna massima che un componante in sarvizio pud sopportare con sicurezza, comprese
Je sovraprassioni improvvise {colpo d'ariete).

(311) Pressione di prova ammissibile (PEA): Massima pressione idrostatica che un componente appena instailate pud sopportare par un pericdo di tampo reletiva-
mente breva allo scopo di misurare lintagritd & la tenuta deiia tubazions, sia nel caso in cui quest'ultima venga fissata sopra a livalio det suolo, sia nel caso I
cul venga posata solo terra e ricoperta con materiale di riempimento.

Questa prassiane di prova é differente daila pressione di prova def sistama (STF), cha & correiata alia pressiane di progettazione della tubszione ed ha Jo scopo
di garantirma lintegnita e ia lenuta.

(312) | manto a spessare dovra essera realizzato in ogni case cualora i tshaziona dovessa sottopassare altri sistemi di tubagziont riguardanti impianti diversi.
(313) Owe il prezzo non faccia rifarimanto ad akcun tipo di giunzions, dovré sempre ritanassi implicitamente prescritta a giunziona elastica.
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84.4. TUBAZIONI DI FIBRO-CEMENTQ

Dovranno essere realizzate, in quanto aj materiali, con tubi di fibro-cemento rispondenti alle norme di cui al punto
52.2. del presente Capitolato. La posa in opera avverrd di norma con le stesse modaliti e prescrizioni generali di cui al pre-
cedente punto 84.3. e al seguente punto 84.5. in quanto applicabili,

84.5, TUBAZIONI DI CEMENTO (SEMPLICE E ARMATQ)
84.5.1. Generalita

Dovranno essere realizzate, in quanto aj materiali, con tubi di cemento rispondenti ai requisiti di accetiazione di
cut ai punti 52.2. e 53.1. del presenie Capilolato. La pusa avverry di norma con le stesse modalitd e prescrizioni generali e
particolari di cui al precedente punro 84.3. in quanto applicabili,

Le giunzioni dei tubi, oltre che con le modalita descritte al punto 84.3.4., potranno venire realizzate anche in
maniera rigida, mediante sigillatura con puro cemento di classe 42,5. Per tale esecuzione sulle testate dei tubi, dopo accu-
rata pulizia e bagnatura, verra applicato il legante, dapprima sull'incavo del tubo gia in opera e successivamente sul risal-
to di quello da posare; quest'ultimo verra spinto contro il precedente, facendo rifluire il legante in eccesso. Verranno raschia-
te infine tutte le sbavature, procedendo ad eventuali aggiustamenti, e quindi alla stuccatura di finitura con malta plastica
dello stesso agglomerante, cosi da formare un anello di guarnizione.

Salvo diversa prescrizione, nell'impiego delle tubazioni di cemento sara tassativamente vietato il convogliamento
sia delle acque nere che di quelle miste.

84.5.2. Collettori ovoidali

Fotranno avere sezione del tipo di quella dportata nella Figura  FIG. 21 - Collsttori ovoidali. Sezlone classica 2r - 3r
21; o di tipo diverso in rapporto alle previsioni di progetto od alle pre-
scrizioni della Direzione; inoltre potranno essere realizzati in opera
oppure prefabbricati (Fig. 22) e successivamente collocati in opera.

Nel primo caso si curer2 il perfetto posizionamento ed allinea-
mento delle casseforme e la migliore esecuzione del getto in modo da
assicurare il completo riempimento delle stesse. Nel secondo caso si
Osserveranno le prescrizioni generali di cui al presente articolo.

In ogni caso la superficie interna dei collettori dovra risultare
perfettamente liscia ed assolutamente priva di rientranze o risalti.
Eventuali rivestimenti con fondi e piastrelle di grés ceramico dovranno
essere eseguiti dopo la presa dei gerti.

Qualora il rivestimento con fondi e piastrelle di grés dovesse
riguardare tubi o fognoli ovoidali di cemento prefabbricati, il rivestimen-
to potrd essere eseguito anche in fabbrica, curando comunque che all'at-
to del collocamento in opera la sigillatura tra i pezzi venga effettuata con
leganii antiacidi..
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Nei canali ubicati in zone di forte pendenza, al fine di ridurre 1a veloci delle acque convogliate, si formeranno
degli stramazzi nel fondo e dei raccordi in volta e, dove fosse necessaria l'ispezionabilita, dei pozzetti di salio, avendo cura
di rivestire stramazzi, raccordi, nonché pareti e fondi dei pozzetti con conci di granito, sienite o alrro materiale a basso coef-
ficiente di usura superficiale. Nei pozzetti di salto il collettore dovra risultare alla stessa quota del fondo de! pozzetto, al
fine di evitare depositi.

84.6. TUBAZIONI DI CLORURO DI POLIVINILE PVC)
84.6.0. Generalita

Le tubazioni di cloruro di polivinile dovranno essere realizzate, in quanto al materiali, con tubi di PVC non plasti-
ficato rispondenti ai requisiti di accettazione di cuj al punto 56.2. del presente Capitolato. La posa in opera avverra nel
rispetto delle prescrizioni di progetto, con tutte le attenzioni che I'uso di detto materiale comporta.

FIG. 22 - Condotti semiovaldali e ovoldail prefabbricati. Dimensloni Indicative

A 2] A B
a0 45
30 30 40 (4]
40 40 50 75
50 50 a0 50
60 60 70 105
70 70 80 120
80 80 90 135
90 80 100 150
100 100 120 180

Nel caso di tubazioni interrate, 12 posa e la prima parte del rinterro devranno eseguirsi con I'impiego di materia-
le arido a granulometria minurissima (possibilmente sabbia, per uno spessore di copertura non inferiore a4 20 cm), curando
opportunamente l2 protezione nei riguardi dei catichi di superficie e di eventuali danneggiamenti accidensali, Nel caso di
tubazioni esterne la posa avverrd a mezzo di opportuni ancoraggi e/o sostegni.

Nella posa in opera, saranno vietate la formazione in cantiere dei bicchieri di innesto (dovendosi nel caso approv-
vigionare tubi preformati in stabilimento), la curvatura a ealdo (dovendosi nel Case impiegare | relativi pezzi speciali) € la
cartellatura.
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Le giunzioni potranno essere, in rapporta alle prescrizioni, sia di tipo rigido, effettuate a mezzo di incollaggi e/0
saldature, sta di tipo elastico, effettuate a mezzo di idonei apelli elastomerici di tenuta. Nelle giunzioni esteme del primo
tipo dovra essere tenuio conto dell'elevato coefficiente di dilatazione termica lineare del PVC (pari a circa 0,08 mm/m °C)
inserendo, a monte dei punti fissi (nodi) appositi giunti di dilatazione; <id in particolare nel caso si tratd di una certa lun-
ghezza e di andamento rettilineo.

84.6.1. Giunzioni rigide

Potranno essere del tipo a bicchiere incollato, del tipo a bicchiere incollato e saldato, del tipo a manicolto incol-
lato {e saldato), del tipo a vite e manicoito ed infine del tipo a flangia mobile.

I giunto a bicchiere incollato sara effettuato, previa pulizia delie pareti con idoneo solvente, spalmando I'e-
stremita liscia del tubo e linterno del bicchiere con opportuno collante vinilico (fornito dalla stessa ditta dei wbi) e rea-
lizzando l'accoppiamento con leggero movimento rotatorio onde favorire la distribuzione del collante stesso. Il tubo sara
spinto quindi fino in fondo al bicchiere ed il giunto cosi ottenuto dovra essere lasciato indisturbato per non meno di 48
ore.

Ii giunto a bicchiere incollata e saldato sari effettuato come in precedenza con I'aggiunta di una saldatura in testa
al bicchicre eseguita con adatto materiale di apporto in PVC. Tale sistemna di giunzione comunque, al fine di non dimi-
nuire le caratteristiche di resistenza dei tubi, non verra impiegato nel caso di spessori non sufficienti,

Ii giunto a manicoito sara effettuato su wbi con estremita lisce, per introduzione ed incollaggio delle stesse in un
manicotto sagomato, espressamerite costruito per 1o scopo. Anche questo tipo di giunto potra essere se del caso rinfor-
zato, con la saldatura dei bordi del manicotto eseguita come in precedenza.

1l giunto a flangia mobile verrd impiegato quando fosse richiesta la possibilita di montaggio e smontaggio delia
tubazione con una certa frequenza o per I'inserimento di apparecchiuure e verra effertuato incollando sull’estremita liscia
del wbo un collare di appoggio contro il quale si porterd a contrastare una flangia di PVC. La tenuia sara realizzat inter
ponendo tra le flange un’opportuna guarnizione in gomma. .

84.6.2. Giunzioni ¢lastiche

Saranno effettuare su tubi e pezzi speciali, un’estremitd dei quali sara idoneamente fopgiata a bicchiere e sede di
apposita guarnizione elastica, o su tubi lisci a mezzo apposito manicotto a doppia guarnizione.

Per l'esecuzione del giunto, pulite accuratamente le parti da congiungere, si inserira I'anello nella sede predispo-
sta, quindi si lubrifichera la superficie interna dello stesso e quella esterna del codolo con apposito lubrificante (acqua sapo-
nosa o lubrificanti a base di siliconi, ecc.) e si infilerd la punta niel bicchiere fino all'apposito segno di riferimento, curan-
do che I'anello o gli anelli (nel caso del manicotio) non escano dalla sede.

84.6.3. Prova idraulica per condotte in pressione

Per 'esecuzione della prova idraulica valgono le norme generali di cui al precedente punto 84.0.14. La prova sara
riferita alla condotta con relativi giunti, curve, derivazioni e riduzioni, escluso quindi qualsiasi altro accessorio idraulico
quali: saracinesche, sfiati, scarichi di fondo, idranti, ecc.

Riempita la trata dal punto pilt depresso, previa completa fuoriuscita dell’aria, si procedera a sottoporlz a pres-
sione a mezzo di una pompa a mano, salendo gradualmente di un’atmosfera al minuto primo fino a raggiungere la pres-
sione di esercizio. Questa verra mantenuta da 2 a 24 h, secondo prescrizione, per consentire I'assestamento dei giunti e la
eliminazione di eventuali perdite che non richiedano lo svuotamento della condotta.

Ad esito positivo di tale prova, si procedera a portare la tratta interessata alla pressione di prova. Quest'ultima sara
di 1,5 volte la pressione di esercizio, dovra essere raggiunta con la gradualith sopra specificata e verra mantenuta costante
per una durata minima di 2 ore.

84.7. TUBAZIONI DI POLIETILENE

Saranno realizzate, salvo diversa prescrizione, con tubi di polietilene ad alta densitl rispondenti ai requisiti di accet-
tazione di cui al punto 56.3. del presente Capitolato. Le giunzioni potranno essere del tipo a manicotto (semplice o dop-
pi6y; del'tipo @ flange metalliche €, infine, del tipo & polifusione.

Tl giunto a flange metalliche verra realizzato in maniera consimile al corrispondente giunto dei tubi in PVC con la
differenza che le estremith dei tubi saranno sottoposte a cartellatura. Il giunto verra impiegato per tubi di medio € grande
diametro e per pressioni di un certo rilievo.

1l giunto per polifusione verri eseguito scaldando con oppottuna attrezzatura a maschio e femmina i due elemeriti
da unire, 2 temperatura idonea (e prescritta dallo stabilimento produttore), portando quindi a rapido contatto tubo e bic-
chiere e lasciando infine raffreddare lentamente. L'esecuzione del giunto in opera sard preceduta da prove di idoneita ese-
guite su campioni, prove i cui risultati dovranno fornire resistenze non inferiori a quelle dei wbi.

Art. 85
MANUFATT! PER IMPIANTI FOGNANT!

85.1. POZZETTI PER IMPIANTI FOGNANTI

85.1.1. Pozzetii di ispezione

Saranno di norma realizzati in muratura di mattoni pieni, sul tipo delta Fig. 23, o in conglomerata cementizio dosa-
to a 300 kg/m’ di cemento (armato o meno, secondo prescrizione) ed avranno in ogni caso sezione non inferiore a 0,70 x
1,00 m (con la maggiore dimensione in asse con la canalizzazione) e pareti di spessore non inferiore a 15 cm (se realizza-
ti in opera).
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i pozzeiti di ispezione dovianne essere collocati in coiri- FIG. 23 - Pozzetio di ispezions in muratura dl mationi pieni.
spondenza degli innesti, degli incroci, degli angoli e delle varia- Tipe (314)
zioni di pendenza; dovranno altresi essere collocati lungo I'asse
delle canalizzazioni di modo che 1a reciproca distanza non risul-
ti comunque superiore a 30 m (315).
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85.1.2, Pozzeiti di saito

In presenza di pendenze naturali silevanti (zone di mon-
tagna, collina e alta pianura) allo scopo di conservare nei con-
dotti velocita inferiori al valore che determina lerosione delle
pareti, e comunque non superiori al valore di 2,50 m/sec, dovran-
no essere inseriti negli stessi dei “salti di fondo" ispezionabili,
definiti anche “pozzetti di salto”, che distruggano l'energia esu-
berante. Del pari gli stessi manufatti potranno essere realizzati
ove occorresse posizionare gli sbocchi dei condotti ad una quota
pil elevata rispetto a quella del collettore principale.
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Nella tecnologia corrente | pozzetti di salto potranno essere del tipo con canna obliqua a 45°, con canna vertica-
le a 90° o con scivolo, quest'ultimo tipo dovendosi ritenere di norma indicato per diametri dei condotti superiori a2 50 cm
ed in generale per i condotti di tipo semiovoidale od ovoidale.

Altezze di salto fino a 30 cm, e per i condotti minori fino a 50 cm, verranno comunque assorbite da normali
pozzetti di ispezione. Si dara luogo invece alla realizzazione dei salti di fondo, nei tipi_ descritti o similari, per altezze da
0,50 a 2,00 m. Per altezze superiori potra ricorrersi a scivoli successivi, a manufatti a scala, a pozzi di caduta (con o senza
mensole frangigetto} o ad alui tipi di manufatti conformemente alle prescrizioni di progetto e alle disposizioni della
Direzione Lavori.

Il numero dei salti di fondo dovra in ogni caso essere limitato. Ove il loro inserimento risuliasse perd indispensa-
bile (sulla base di quanto in precedenza indicato), la distanza ottimale tra gli stessi dovrd essere determinata, oltre che per
considerazioni tecniche di impianto, sulla base anche della minimizzazione dei costi complessivi.

85.1.3. Pozzetti di lavaggio

Potranno essere di tesia o intermedi (2 lavaggio laterale). I primi saranno posti alfinizio di ciascuna fogna nera
elementare ed anche nelle fogne principali prive di affiuenti nel tratto iniziale; i secondi lungo i percorsi delle fogne ecces-
sivamente lunghe e di scarsa pendenza (316), .

Nella forma pit semplice i pozzetti saranno realizzati a doppia camera di cui la prima (di dimensioni non inferiod
a (0,70 x 1,00 m) costituird ispezione del condotto fognante (tratto iniziale o intermedio che sia) e la seconda costituira vasca
di raccolta dell'acqua di lavaggio e conterra il dispositivo di sifonaggio automatico.

Entrambi le camere dovranno essere ispezionabili attraverse idonei chiusini ed accessibili mediante scalette a pioli
con gradini in acciaio zincato. La vasca avrd una capacitd utile non inferiore a 0,5 m® e sark rivestita con intonaco cemen-
tizio retinato, salvo diversa disposizione.

85.1.4. Pozzetti di scarico

Intest come pozzetti di scarico delle acque stradali (caditoie) potranno essere, in rappoerto alla installazione prescrit-
ta sia a caduta verticale che a bocca di lupo;, entrambi nel tipo prefabbricato o realizzato in opera, con o senza sifone e con
eventuale raccolta dei fanghi attuata a mezzo di appositi cestelli in lamiera di acciaio zincata € tramoggia di convogliamento.

I pozzetii prefabbricati saranno di norma realizzati con elementi in conglomerato cementizio vibrato, ad eleva-
to dosaggio di cemento, armato con tonde di acciaio nervato ed avranno spessore delle pareti non inferiore 2 4 cm. Per
l'innesto dei tubi dovranno essere dotati, 2 seconda dei tipi, di uno o pit diaframmi sulle pareti, del diametro di 20 + 30
~ cm, tali comungue da non alterare 13 resistenza délle paret] stésse. | PozZeni realizz4li in opera saranne di notma Tostui-—
ti in conglomerato cementizio dosato a 300 kg/m?, idoneamente arinato, ed avranno spessore delle pareti non inferiore
ad 8 cm.

I pozzetti 2 caduta verticale avranno dimensioni interne non inferiori a 45 x 45 x 75 cm se privi di sifone e non
inferiori a 45 x 60 x 75 cm se sifonati. Questi ultimi dovranno essere compieti di setto di divisione (di spessore non infe-
riore a 3 cm) o di altro tipe idoneo di intercettore (preferibilmente in ghisa ed ispezionabile), di elemento in conglornera-
to cementizio armato per 1a copertura della camera sifonata e di griglia con telaio. I pozzetti a bocca di lupo avranne dirmen-
sioni minime trasversati uguali a quelle precedentemente riponate, altezza non infericre a 90 ¢m, e dovranno essere com-
pleti degli elementi di cui in precedenza, dove perd la griglia sard sostituita da idoneo ¢hiusino.

Tutti i pozzetti dovranne comunque poggiare sopra un massetic di conglomerato cementizio di spessore non infe-
riore a 10 cm.

(314) Il fonda a canale dei pozzettl i ispezione e di raccordo si rivestira per le fogne ners, con tubi diritti a canale, giunti 2 cenale e curve a canale di grés; le banchi-
ne plane si rivestiranno invece con semplici mattenelle di grés ceramico.

(318} La Emitazione di 30 m neite distanza massima tra due pozzetii di ispezione & riferita pill propriamente aile fogne di sezione medio-piccoia, nelie quali di sdiio
scomre una modesta portata. Per canali in cui fosse prevista una porfata conlinua notevole, 1a distanza massima potrd anche essere maggiore e, ove nort parli-
colarmente stabifita in progetio, verra fissata dalia Direzione Lavori.

(316) Dovra comungus essere lenuto presente the Feffetto di una cacciata di acqua det sifone automatice non si risente oitre una distanza di 250 + 300 m,




Art. 86
OPERE DI PROTEZIONE DELLE SCARPATE
OPERE IN VERDE - CONSOLIDAMENTI

§6.1. CANALETTE DI SCARICO DELLE ACQUE SUPERFICIALL

In sostituzione delle canalette in zolle erhose, la Direzione Lavori potra ordinare la fornitura e posa in opera, lunge
le scarpate, di canalette costituite da elementi prefabbricati, aventi di norma le misure di 50 x 50 x 20 ¢m, prodotti con mac-
chinario a vibrocompressione, in conglomerato cementizio dosato a 300 kg/m? di cemento, e stagionati almeno 28 giomni
prima della posa in opera. Il pesc dovra risultare non inferiore a 35 kg

Le canalette dovranno estendersi Jungo tunta la scarpata, dalla banchina fino al fosso di guardia. Gli elementi saran-
no posti in opera iniziando dal basso verso l'alto e saranno posizionati in cassonetto sagomato, appositamente predisposio
con scavo. Alla testata dell'elemento a quota inferiore, ove non esistesse un ancoraggio in muratura, verranno infissi nel ter-
renc due paletti di castagno; analoghi ancoraggi saranno predisposti lungo le scarpate ed in numero sufficiente ad impe-
dire lo slitamento delle canalette. :

La sommita dellé canalette che si dipartono dal piano viabile dovra essere raccordata alla pavimentazione median-
te strato di conglomerato bituminoso ed agli arginelli mediante invito in conglomerato cementizio.

86.2. MANTELLATE DI RIVESTIMENTO

86.2.1. Mantellata in lastre
Sar3 costituita mediante le lastre cementizie di cui al punto 53.2.3. del presente Capitolato, di dimensioni 25 x 50
% 5 cm, affiancate in modo da aversi giunti ricorrenti aperti verso l'alto per linserimento dell'armatura metallica.
L'armatura incorporata nelle lastre dovrd essere composta di barrerte di ferro omogeneo, del diametro di 5 mm,
disposte nei giunti longitudinali e trasversali ed annegate nella malta di sigillatura dei giunti stessi. L'armatura dovra essere
interrotta in cosrispondenza dei giunti di dilatazione, da realizzarsi questi ultimi ogni 5,00 m, trasversalmente al rivestimen-
to, e da sigillare con appropriato materiale bituminoso.

1l terreno di posa delle lastre dovra essere accuratamente livellato e costipato.

86.2.2. Mantellata in grigliato articolato

Sara composta di elementi componibili, prefabbricati in calcestruzzo vibrato, per le caratteristiche dei quali si
rimanda a] punto 53.2.4. del presente Capitolato.

La posa in opera sari realizzata previa regolarizzazione della superficie di posa € con il successivo riempimento
delle cavita della mantellata con terra vegetale.

86.3. LAVORI DI RIVESTIMENTO VEGETALE

la delimitazione delie aree da rivestire con manto vegetale sar stabilita di volta in volta che le relative super-
fici saranno pronte per la sistemazione a verde. I’Appaltatore dovra provvedere innanzi tutto a riprendere con terreno
agrario le eventuali erosioni determinatesi, curando che non vengano modificati i piani inclinati degli scavi e dei rileva-
ti, piani che, anche dopo il rivestimento del manto vegetale, dovranno risultare perfetiamente regolari e con cigli ben
profilati.

86.3.1. Lavorazione del terreno e concimazione

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, 'Appaltatore dovra eseguire un'accurata preparazione e lavora-
zione del terreno. Sulle scarpate di rilevato, guesta avra il carattere di vera e propiia erpicatura, eseguita perd superfi-

cialmente. Per le scarpate in scavo la lavorazione del terreno, 2 seconda delia consistenza det suofi, potra limitarsi alla crea-
zione di buchette per la messa a dimora di piantine 0 talee oppure alla creazione di piccoli solchetti e gradoncini, che con-
sentano la messa a dimora di piante o la semina di miscugli.

In occasione del lavoro di erpicatura e prima dell'impianto delle talee, o delle | CONCIMI | TITOLO MEDIO | kg/ha
piantine, o dell'impiotamento, I'Appaltatore effettuer la concimazione di fondo, che sara icz'siaﬂci 13::’; igg
B P : . PR . : . PSTRE R T . otati
:zal;zztata con la somministrazione di concimi minerali nei quantitativi di cui alla tabella | oo o a0%, 300
canto. -

Oltre alla concimazione di fondo, I'Appaltatore dovra efferuare le opportune concimazioni in copertura, impiegan-
do concimi complessi, in modo che lo sviluppo della vegetazione e del manto di copertura risulti, ad ultimazione dei lavori
ed alla data del collaudo, a densita uniforme e senza spazi vuoti o radure. La composizione delle concimazioni di fondo, in
rapporto al pH dei terren; da trattare, sara specificata dalla Direzione Lavori con ordine di servizio.

86.3.2. Piantamento

Per la piantagione delle talee o delle piantine I'Appaltatore sara libero di effetuare l'operazione in qualsiasi perio-
do, entro il tempo previsto per l'ultimazione, che ritenga pilt opportuno per l'attecchimento, restand0 comungque a suo cari-
co la sostituzione delle piantine che per qualsiasi ragione non avessero attecchito. La piantagione verra effettuata a quii-
conce, a file parallele al ciglio della strada.

Le distanze per la messa a dimora, a seconda della specie delle piante, saranno le seguenti:
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= Piante a portamento erbaceo o strisciante: 25 cm (Festuca glauca, Gazania splendens, Hedera helix, Hypericum calyci-
mum, Lonicera semper virens, Stachys lanata);

—  Piante a portamento arbustive: 50 tm (Crataegus pyracanta, Cytisus scoparius, Eucaliptus sp. pl., Mahonia aquifolium,
Nerium oleander, Opuntia ficus indica, Pitosporum tobira, Rosmarinus oficinalis, Spartium junceum).

L'Appaltatore dovra approntare a pie d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in modo da evitare
fermentazioni o essiccamenti durante il trasporto. In ogni caso le piantine dovranno presentarsi, al momento dell'impianto,
in stato di completa freschezza e vitalita. :

86.3.3. Semine

Per particolari settori di scarpate stradali, determinati dalla Direzione a suo insindacabile giudizio, il rivestimento
con manto vegetale potra essere formato mediante senzne di specie foraggere, in modo da costituire una copertura con le
caratteristiche del prato polifita stabie.

Il quantitativo di seme da impiegarsi per ogni ettaro di superficie di scarpata sard 120 kg; all'atto della semina
'Appaltatore dovra effettuare la somministrazione dei concimi potassici o fosfatici nei quantitativi previsti; i concimi azota-
ti dovranno invece venire somministrati a germinazione avvenuta.

! miscugli di semnenti da impiegarsi nei var trati da inerbire risultano dalla Tab. 86, 1I tipo di miscuglio da impiegare
sara stabilito dalla Direzioni Lavori con ordine di servizio, L’Appaltatore sard libero di effettuare e operazioni di semina in qual-
siasi stagione, restando a suo carico le eventuali operazioni di risemina in caso di non perfetta germinazione.

TAB. 86 - Seminagioni di scarpate. Tipi di miscuglio

Terreni Terreni, Terreni Terreni Terreni
calcarei di medio di medio pesanti di medio
scioiti impasto impasto argitiosi impasto
fertili argilia-silicel-fertiii freschi ciima caldo-secco
TIPO DI MISCUGLIO
SPECIE 3° 2 | 3° | 4 5°
chilogrammifettaro
Lollum italicum
Loliumperenne. ...................... ... - 23 14 30 -
Arthenatherum efatius. ............ ... .. ... 30 - - - 20
Dactylis glomerata .............. ....... .. 3 25 14 12
Trisetum flavescens ................. .. ... . 7 5 3 - -
Festucapratensis ... .................... .. - - 28 20 -
Festucarubra,................. ... ... .. 10 7 9 ] -
Festucaovina................ ... ... .. .. - - C- - 6
Fesluca heterophilla. . ............, ... .. .. - - - - g
Phlsumpretense. ................ ... ... .. - 7 7 12 ~
Alopecurus pratensis ...................... - 12 14 6 -
Cynosurus cristanus .. . ..................... - - - - 3
Poapratensis. ........................... 3 23 18 4 2
Agrostiselba. . ......................... .. - 6 4 4 -
Anthoxanthum edoratumn. .. ... ... .. ... . - - - - 3
Bromuserectus .................. .. ... ... - - - - 15
Bromusinermis. ....... ... ... ... ... 40 - - - 2
Trifoliumpratense . ... .......... ... .. .. 8 5 6 4 -
Trifolium repens ..., ..... .. e e - 7 4 - -
Trifolium hybridum. .. ..., ... - — - & —
"t Medlcago lupolina. ..... ... ... .. ... ... ... 3 - - - &
| Onohrychis sativa ., ., s —— ———— = = T =T 40
Anthyls vulneraria . ............. ... ... .. 10 - 2 <] 3
Lotus corniculatus. .. .............. ... .. .. 6 - 2 ] 3
Totale kg. 120 120 120 120 120

La ricopertura del seme dovra essere fatta mediante rastrelli 4 mano e con erpice a sacco. Dopo la semina, <osi
come a germinazione avvenuta, il terreno dovra essere battuto cor il rovescio della pala.

86.3.4. Semine di miscughi preparatori su terreni destinati a talee

86.3.5. Semine mediznte attrezzature a spruzzo

Le scarpate in rilevato o in scavo potranno venire sistermnate mediante semine eseguite con particolari atirezzature
a Spruzzo e protezione con paglia, secondo le prescrizioni della Direzione. Il sistema potrd essere impiegato in tre modj
different e precisamente:
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@) - impiego di miscuglio come da prescrizione, copcime granulare ed acqua;
b) - impiego di miscuglio come in @} ma con l'aggiunta di collanti come cellulosa, bentonite, torba, ecc;
¢) - impiego di miscuglio come in 4) e successivo spandimento di paglia. .

1 quantitativi di concimi e di sementi saranno gli stessi previsti ai precedenti puriti 86.3.1. e 86.3.3, con l'aggiunta
per il caso b), di scarto di cellulosa e bentonite sufficiente per ottenere I'aderenza dei semi e del concime alle pendici delle
scarpate. In particolari settori, se ordinato dalla Direzione, alla semina effettuata come in @) seguira uno spandimento di
paglia da effetruarsi con macchine che consentano anche la spruzzatura di emulsione bituminosa. La paglia sara impiegata
nel quantitativo di 5 /ha mentre femulsione, con funzione di collante, sara nel guantitativo di 1,2 t/ha.

86.3.6. Rivestimento in zolle erbose

Nel caso di rivestimento con zolle erbose di vecchio prato polifita stabile, le zolle saranno ritagliate in formelie di
forma quadrata, di dimensioni medie di 25 x 25 cm, saranno disposti a file con giunti sfalsati tra file contigue, € dovranno
risultare assestate perfettamente senza alcuna soluzione di continuitd. Il piano di impostazione dovr essere preventiva-
merte e debitamente costipato € spiatiato secondo l'inclinazione delle scarpate,

Per scarpate di sviluppo superiore a 2,50 m, Appaltatore dovra realizzare, ogni 2,00 m di sviluppo, delle struttu-
re di ancoraggio a prevenzione di eventuali scivolamenti in fase di radicamento, Tali strutture avranno la forma di gratic-
ciale e saranno costruite con palett di castagno, del diametro minimo di 4 cm, infissi saldamente nel terrenc per una pro-
fondira di 40 cm e sporgenti dallo stesso per 10 €m, posti alla distanza di 25 cm ed intrecciati per la parte sporgente fuori
terra con verghe di castagno, nocciolo, carpino, gelso, ecc., con esclusione del salice e del pioppo.

86.3.7. Serretie in fascine verdi : . _

Dovranno essere formate con fascine di virgulti di salice, tamerice, pioppo € simili, con diametro di 25 mm e lun-
ghezza di 1,00 m. I palerti di castagno senza corteccia, a testa piana nella parte superiore ed a punta conica in quelia infe-
riore, avranno un diametro medio di 70 mm ed una lunghezza di 1,10 m.

1l fissaggio delle fascine ai paletti sar2 eseguito con filo di ferro ricotto € zincato € cambiette zincate a punta tonda.
Le serrette saranno formate disponendo le fascine in cordoli (le punte a monte), a piani sovrapposti e con rientranza di 20
cm per ogni cordolo, fissati mediante legatura in croce di filo di ferro in testa ai paletti € con rinverdimento di talee di sali-
ce, pioppo, tamerice, ecc. (15 talee/m® da risarcire fino a completo attecchimento. :

86.3.8. Graticci in fascine verdi

Saranno eseguiti impiegando gli stessi materiali delle serrette e mediante terrazzamento del terreno, per una lar-
ghezza terrazzat di 1,20 m, con pendenza contropoggio.

I paletti saranno infissi nel terreno per una profondita di 60 cm, alla reciproca distanza di 0,50 m, con legature in
resta in croce di filo di ferro zincato fissato 2 mezzo di idonee cambrette; i cordoli di fascine, alti circa 50 cm fuod terra,
saranno disposti con le punte verso monte.

Subito 2 monte, € netla massa di fascine miste a terra, dovrd ottenersi un ulteriore rinverdimento con talee di sali-
ce, ecc. da risarcire fino a completo attecchimento.

$6.3.9. Viminate .

Nei tratti di scarpate con terreno di natura argiliosa o soggetio a facili smottament, I'Appaltatore dovra effettuare Pim-
pianto di talee di Hedera helix o di Lonicera semper virens, secondo le norme precedentemente previste e provvedendo inoltre ad
effetruare limpianto di graticciate verdi per temporanco consolidamento, La graticciata risulter formata da cordone unico, continuo,
e risultera inclinata rispetio all'orizzontale di circa 25° + 30°; la distanza fra le cordonate sara di 120 cm salvo diversa indicazione.

La graticciata in particolare sard formata con i seguenti materiali:

a) - Palett! di castagno: della lunghezza minima di 75 cm e con diametro in punta di 6 cm, verranno infissi nel terreno per 60 cm
e disposti a 2,00 m di interasse.

b} - Paletti di salice: della lunghezza minima di 45 ¢m e con diametro in puﬁr.a di 4 cm, verranno infissi nel terreno per 30 cm €
disposti a 0,50 m di interasse tra un paletto di castagno € I'altro.

¢} - Talee di salice: della lunghezza media di 40 cm e con diametro di 2 cm, verranno infisse nel terreno per 25 cm e disposte su
due file, nel numero di 6 per ogni 50 cm di cordonata rispettivamente fra un paletto di castagno ed uno di salice, oppure fra
due di salice, con distanza media, tra fiia € fita, di 10 cm.

d) - Verghe di salice: della lunghezza massima possibile e con diameiro massimo di 2 em alla base, verranno intrecciate tra le talee
di salice ed | paletti di castagno e di salice, in modo da formare doppio graticcio con camera interna.

La graticciata verde sard intrecciata in opera previo scavo di un solchetto di 10 x 10 cm lungo la cordonata. L'intreccico dei
rami di salice dovra risultare di 25 cm di altezza, di cui 10 cm eniro terra. L'Appaltatore dovra quindi effetiuare linterramento & mornte
ed a valle del solchetio, comprimendo la terra secondo il piano di inclinazione della scarpata ed avendo cura di sistemare, nel con-
tempo, la terra all'intemo dei due intrecci.

Le viminate potranno anche essere cOsUtite, se prescritio, da un solo Intreccio. In tal caso i paletti di castagno saranno infis-
si con interasse di 1,00 m mentre Laliro materiale sara sistemato ed intrecciato come nel caso delle viminate doppie.

86.3.10. Rimboschimento

Sara realizzato net trattl previsti in progetto o comunque prescritti dalia Direzione Lavori e verra attuato con impie-
go di semenziali di-specie forestali quali Robinia pseudoacacia, Ailanthus glandulosa, Ulmus campestris, Coryllus avellana,
Sorbus sp. pl., ecc.
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Le alberature dovranno essere effettuate in modo da non pregiudicare evenali allargaenti della sede stradale,
Dovranno essere eseguite previa preparazione di buche delle dimensioni minime di 80 x 80 cm, riempite di bucna tena, se
del caso drenate, ed opportunamente concimate. Le piante verranno affidate a robusti tutor aj quali saranno legate con raffia,

86.3.11. Cure colturali

Dal momento della consegna VAppaitatore dovra effettuare gli sfalci periodici dell'erba sulle aree da impiantare e
sulle aree rivestite con zolle da prato. Loperazione dovra essere ripetuta Ogni qualvolta I'erba stessa dovesse raggiungere
un'altezza di 35 cm.

Dopo eseguito P'impianto, e fino al collaudo definitivo delle apere, 'Appaltatore sara tenuto ad effettuare tutte le
cure colturali che di volta in volta si renderanno necessarie, come innaffiamenti Canche con trasporto di acqua), sostituzio-
ne di fallanze, potature, diserbi, sarchiature, concimazion] in copertura, sfalci, trattamenti antiparassitan, ecc., nel numero e
con le modalita richiesti per ottenere le scarpate completamente rivestite dal manto vegetale,

86.3.12. Pulizia del piano viabile

Al termine di ogni operazione di impianto © manutentoria, il piano viabile dovra risultare assolutamente sgombro
da rifiuti, erbe, terra,-ecc. Occorrendo si dara luogo pertanto a scopature, spazzolature e lavaggi, specie con particolare
riguardo per la segnaletica orizzonrale, .

86.4. PROTEZIONE DELLE SCARPATE IN ROCCIA

Nei tratti ove le scarpate di scavo si presentano in roccia friabile, con piani di sfaldamento fortemente inclinati nello
Stesso senso del taglio della scarpata e pertanto con costante pericolo di caduta di sassi, la Direzione Lavori potra ordinare
che ia parete in roccia venga ricoperta da rete metallica; debitamente ancorata, atta a trattenere la caduta di pietre,

La rete metailica, che dovra avere le caratteristiche prescritte, sara diligentemente tesa lungo Ia scarpata in modo
che non formi sacche; essa verra ancorata alla roccia mediante cambrette in filo di ferro zincato dj 15 em di lunghezza mini-
ma, affogate in cemento, in fori del tipo da mina scavati in senso ortogonale alla falda ed allestiti alla reciproca distanza di

Alla sommita della scarpata la rete dovrd rsultare ancorata afla roccia, per uta ampiezza, mediante cordoio in
conglomerato cementizio a 250 kg/m?*, getrato in opera, della sezione minima di 25 x 50 cm, previo denudamento delia roc-
cia dalle sostanze terrose o dai detriti di scavo, Nel caso di scarpate profilate a gradoni, i cordoli di ancoraggio potranno

86.5. CONSOLIDAMENTO MEDIANTE MAILTA DI CEMENTO SPRUZZATA

Tale consolidamento verra eseguito procedendo, di norma, dallalto verso il basso della scarpata. Questa dovra
essere conformata a gradoni le cui alzate saranno inclinate, rispetto alla verticale, di un angolo il cui valore verra stabili-
to dalla Direzione Lavori all'atto esecutivo. I ripiani dej vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e sui
gradoni stessi; al piede delle pareti subverticali; dovra essere realizzara una scolina nella quale confluiranne |e acque
meteoriche. :

Successivamente, dopo un'accurata bagnatura, si proceders all’esecuzione del rivestimento con malta di cemento,
dosata a 400 kg/m?, applicata a spruzzo ed eventralmente anche a mano, per uno spessore reso che in alcun punto dovra
essere inferiore a 3 cm, , —_— SRR st — e

86.6. CONSOLIDAMENTO DI TERREN] MEDIANTE INIEZIONI DI SOSTANZE COESIVE

Intervento che modifica le carateristiche meccaniche (resistenza e deformabilita) e idrauliche (permeabilita) del
terreno attraverso I'immissione a bassa pressione di adeguate miscele effettuata da tubi in acciaio, o vetroresina, o pvc val-
volati e cementati in appositi fori di piccolo diametro, potra essere attuato, qualora ordinato dalla Direzione Lavori in zone

¥

[ trattamenti potranno essere di impregnazione quando riempiona i vuoti esistenti nel terreno senza alterarne le
dimensioni, oppure di ricompressione, in terreni a bassa permeability, si da formare ramificazioni o buibi concentrati con
miscele non penetrabili nel mezzo.

Le iniezioni serviranno a conferire al terrerio elevati valori di resistenza, oppure a renderlo impermeabile & per
entrambi gli effetti. Saranno inientabili, oltre alle grandi cavita:

® tutti i tipi di terreno alluvicnale o détritico fino ad un certo limite inferiore di permeabilita (dalle ghiaie ai limi sabbiosi);
® le fessure nelle rocce (da carsiche a microfessurate).




155

Nel caso di preconsolidamento di scavi in galleria in terreni incoerenti, le iniezioni saranno projettate in avanza-
mento a partire dal fronte con raggiere coniche di fori suborizzontali distribuite in modo da ottenere un arco di terreno tiat-
tato con un dato spessofe minimo a partire dall'estradosso della costruenda calotea. In aluri casi i fori del traftzmento saran-
no radiali sispetto alla sezione di scavo ed eseguiti da un cunicolo di preavanzamento.

86.,6.1. Tecnica

Ia tecnica di iniezione, definita la geometria del trattamento, consistera nell'eseguire delle perforazioni a rotazio-
ne o a percussione (65 + 130 mm) dove verranno inseriti dej tubi valvolati protetti da guaina e successivamente iniettati
Durante Piniezione si verifichera la rottura della guaina ed it passaggio della miscela stabilita.

I parametri di regolazione del trattamento sono: volume della miscela in rapporto al volume di terreno da tratta-
re; portata; pressione.

La pressione sopportabile dai tubi di iniezione sard rapportata alle caratteristiche di resistenza dej materiali costi-
tuenti: pvc, vetroresina ed acciaio. I tubi in velroresina avranno una resistenza minima allo scoppio di 100 bar; quelli in
acciaio saranno del tipo 5235 senza saldatura longitudinale.

L'esecuzione di ogni trattamento di preconsolidamento o consolidamento con tubi valvolati sara documentata
mediante compilazione da parte dell’Appaltatore, in contraddittorio con la Direzione Lavori, di una apposita scheda con le
seguenti registrazioni:

1) data di esecuzione ed ubjcazione del campo di trattamento;
2) identificazione di ciascun mbo;
3) per ciascun tubo, numero d'ordine e posizione delle valvole di iniezione;
4) per ciascuna valvola, caratteristiche e composizione della miscela iniettata e valori dei seguenti parametd di iniezione
assegnali in progetio:
« volume massimo Vya, (Hird);
s portata q = cost (litri/min):
« eventuale pressione massima Py (ban);

5) sempre per ciascuna valvola e in relazione ai diversi tipi di comporamento del terreno, valori registrati in fase di iniezio-
ne:

» pressione iniziale di rottura della valvola p, (bar);

s pressione al termine dell'inieZione Pam Pereach, Prif (bar);

+ assorbimento di miscela vy, (litri;

« tempo di injezione t (min).

Prima di dare inizio all'esecuzione sistematica dei trattamenti dovranno essere effettuati, a totale cura e spese

dellAppaltatore, i seguenti tipi di prove e controili: _

« determinazione delle caratteristiche geomeccaniche del terreno;

« messa a punto del sistema ed esecuzione di un campo prova.

Nel corso delle operazioni di iniezione I'Appaltatore dovra prelevare, sempre a sua lotale cura e spese, un cam-
pione della miscela di iniezione almeno ogni cinque tubi. Sul campione si determineranno: peso specifico mediante appo-
sita bilancia; decantazione (bleeding) mediante buretta graduata del diametro di 30 mm (317). Le modalita di prova dovran-
no essere conformi alle normative vigenti e alle preventive richieste della Direzione Lavori,

Art. 87
SCOGLIERE PER LA DIFESA DEL CORPO STRADALE

Per difendere dalle erosioni provocate dalle acque, i tratti del corpo stradale correnti lungo il litorale marino o nelle
zone polenali dei corsi d'acqua o in fregio a questi, potranno essere costruite scogliere costituite da massi naturali oppure
da massi artificiali.

T T masst 'diﬁpietra—nzturaie'pergenate-o-scogliem dovrannc—avereﬂmaggier—peseﬁpeeiﬁce-ﬁessibﬂe,essere-dme-—r— ——
cia viva e resistente, non alterabile alPazione delle acque, e non presentare piani di sfaldamento o crinature da gelo. La
Direzione Lavori potra ordinare la prova di resistenza del materiale allurto, all'abrasione, alla gelivita, alla salsedine marina,
ecc., in base alle norme per Paccettazione delle pietre naturali da costruzione, di cui al RD. 16 novembre 1939, n. 2232,

I massi di pietra naturale per gettate o scogliere, a seconda del peso, saranno divisi nelle seguenti categorie:

a) - Pletrame in scapoli del peso singolo compreso tra 5 € 50 kg, per I'intasamento delle scogliere;
B) - Massi naturali di 1° categoria del peso singolo compreso fra 51 e 1.000 kg;

¢) - Massi naturali di 2° categoria del peso singolo compreso fra 1.001 e 3.000 kg;

d) - Massi naturali di 3% categoria del peso singolo compreso tra 3.001 e 7.000 kg.

L'Appaltatore dovra impiegare per il sollevamento, trasporto € collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi,
meccanismi e mezzi d'opera che saranno riconosciuti pili adatti per la buona esecuzione del lavoro e per evitare che i massi
abbiano a subire avarie.

Le scogliere dovranno essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli uni contro gli altr, in modo da
costruire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni stabilite nel progetto. Per ciascuna scogliera il Diretcore
dei Lavori fissera il volume minimo dei massi € le proporzioni dei massi di volume differente.

(317) |l peso specifico dovra risultare parf ad almeno # 80% di quello tearico, calcolato assumendo 3 g/en' il peso specifico del cemento e 2,85 glemiquetio degli iner:
i, nelilpotesi che non venga inclusa aria. Nelle prove di decantazione, Facqua separata In 24 ore non dovra superare il 3% involume. Con il campiona di misce-
la saranno altres contezionati cubetti di 7 o 10 ¢m di Jato, da sottopofre & prove di resisieriza cubica & compressions.
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Se la costruzione della scogliera dovesse essere eseguita con massi artificiali, questi verranno format sul posto di
impiego ogni qualvolta cid fosse possibiie, ed in caso diversa in vicinanza del lavoro.

Art. 88
SEGNALETICA STRADALE

88.0.  GENERALITA

Tutta la segnaletica stradale dovra essere realizzata nei pieno rispetto del Regolamento di esecuzione del “Codice
della Strada” (318) ed inoltre detle norme particolari diffuse con il decreto ministeriale riportato al punto 58.5. del presen-
te Capitolato. La Direzione Lavori potra peraltro richiedere all’Appaltatore Ia redazione di un preventivo progetto grafico il
quale, nei casi specificatamente previsti dalle norme (autostrade, strade di grande traffico), dovra essere sottoposte all'esa-
me ed allapprovazione dei Ministero Infrastrutture e Trasporti.

I simboli dovranno essere sempre rigorosamente identici a quelli previsti dalle norme, salvo la diversita deile
dimensioni a seconda del formato dei segnale. Anche il proporzienamento tra simboli ¢ zone di colore, tra iscrizioni e fondo
circostante dovrl essere rigorosamente costarite per tutti { segnali dello stesso tipo, per qualunque dimensione. Ii progeto
dei vari segnali dovra pertanto essere condotto sul piane della perfetra similitudine ovvera, praticamente, per ingrandimento
0 trasporto fotografico dei disegni ufficiali,

L'Appaltatore dovra garantire per la durata di almeno .......... mesi dalta data del collaudo la buona conservazione
della segnaietica verticale, tanto contro i difetti di costruzione quanto contro quelli di ogni singolo materiale costituente il
segnale. Pertanto resteranno a suo carico 12 sostituzione ed il ripristine di rutti quei cartelli che abbiano ad alterarsi o defor-
marsi per cause naturali (temperatura, vento, acqua, ecc.), senza onere alcuno da parte dell’Amministrazione e dietro sem-
plice richiesta scritta.

88.1. SEGNALETICA VERTICALE

Sara costituita da carteiii triangolari di pericolo (iato 90 o 120 cm), da cartellf circolari di prescrizione (divieto ed
cbbligo, lato 60 0 90 cm) e da carelli rettangolari o quadrati di indicazione. 1 cartelli sarannao realizzati in lamiera di acciaio
0 in Iamiera di alluminio (semicrudo, puro al 99 %) secondo prescrizione; nel primo caso avranno spessore non inferiore
a 10/10 di mun (12/10 nel caso di dimensione minima libera superiore 2 1,20 m), nel secondo caso avranro spessore non
inferiore a 25/10 di mm (30/10 nel caso corrispendente). ’

Ogri segnale dovra essere rinforzato lungo il suo perimetro con una bordamra di irrigidimento realizzata a scato-
la oppure, secondo ie dimensioni del cartello, mediante opportuni profilati saldati posteriormente. Qualora le dimensioni
dei segnali dovessero superare Ia superficie di 1,25 m?, i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati cort traverse di irri-
gidimento saldate secondo le mediane o le diagonali. Qualora poi i segnali fossero costituiti da due o pit pannelli conti-
gui, questi dovranno essere perfettamente accostati mediante angolari, in metallo resistente alla corrosione, opportunamente
forati e muniti di un sufficiente numero di bulloni zincati.

La lamiera di ferro dovra essere prima decappata, quindi fosfatizzata mediante procedimento dj bonderizzazione;
1a lamiera di alluminio dovra essere resa scabra mediiante carteggialura, sgrassata a fondo, quindi sottoposta a procedimento
di fosfocromatazione su rtte le superfici. [l materiale grezzo dopo aver subito dett processi di preparazione davra essere
verniciato a fuoco con opportuni prodotti. Il retro e la scatolatura dei cartelli verra finito in colore grigio neutro

La pellicola retroriflettente, avente le caratteristiche di cui al purto 58.6. del preserite Capitolato, dovra costituire,
riel caso della segnaletica di pericolo e di prescrizionie, un rivestimento senza soluzione di continuita di tutta la faccia utle
dei cartelle, nome convenzionale “a pezzo unice” (319); nel caso invece deila segnaletica di indicazione, la pellicola potra
verire applicata a pilt strati in sovrappasizione, ma comunque tutta la superficie dovra essere riflettorizzata (sia per cid che
concerne il fondo del cartello che i bordi, i simboli e je iscriziond). In ogni caso quando i segnali di indicazione, e in par-
ticolare le frecce di direzione, fossero di tipo perfetamente identico ed in numero tale da giustificare in senso economico
-l-fattrezzatum-per—la-stampa,_essi-petrann()‘vcnireﬂchiesli‘nei‘tipl)‘“a‘pt‘zzo’ui‘ﬁtﬁ".'_“ T I

Le pellicole retroriflettenti termoadesive dovranno essere applicate sui supporti metallici mediarte apposita appa-
recchiatura che sfrutti I'azione combinata della depressione e del caiore e comunque Iapplicaziore dovra essere eseguita a

perfetta regola d'arte secondo le presaizioni delia Ditta produttrice delte pellicole. Queste ultime potranno essere richieste
anche nel tipo “ad alta risposta luminosa” (320). :

Ad evitare forature, tutti i segnali dovranno essere forniti di atacco standard (adatto a sostegni in ferro tubolari &
48 0 60 o @ 90) composto da staffe a corsoio delia lunghezza utile di 12 cm saldate al segnale, da controstaffe in acciaio
zincato di spessore nor inferiore a 3 mm nonché da bulioni zincati e relativi dadi. [ sostegni saranno trattati previa fosfa-
tizzazione del grezzo, con vernicl di fondo antiruggine e strato di finitura termoindurente di colore grigio neutro,

La posa dei sostegni sulle banchine dovra essere effettuatz annegando il piede degli stessi in blocchi di calcestruz-
Z0 2 300 kg/m’ di cemente, biocchi le cui dimensioni dovranno essere proporzionate agli sforzi da sopportare in rapporto
alle dimensioni dej pannelli segnaletici e che comunque non dovranno essere maj inferiori 2 30 x 30 x 60 cm. L'altezza di
posa dei segnali dovri essere compresa tra 1,60 + 2,00 m, misurati tra il bordo inferiore dei cartelli ed il piano stradale; ove
Comunque speciali motivi di visibilith non dovessero consigliare alirimenti, tale altezza dovra essere di 1,80 m.

(318) In particolare v. il paragrafo 3 {artt. 77 + 136) per cid che concerna la segnaletica verlicale ed il paragraly 4 (arft. 137 + 1 55) per quella orizzontale,

(319) Con questa dencminazione si intende definire un pazzo intero di pallicola, sagomato seconda fa forma del segnale, stampate mediante metoda serigrafico con
: speciali paste trasparenti per Is parti colosate e nere opache per i simbefi, ed infine protetto interamente da apposito trasparente di finitura che garantisce 'nal-
terability della stampa.

(320) Limpiego di tai peficole & obbligaterio nei segnali di precadenze, di divisto i sorpasso nonché per qualli di preavvise e di direzione (v. art. 79 RE.C.S.).
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88.2. SEGNALETICA ORIZZONTALE

Dovra essere eseguita preferibiimente con compressori a Spruzzo, nelia misura di 1,00 kg di vernice per ogni 1,20
m di superficie. La segnaletica dovrd presentare densith superficiate uniforme, sagome a bordi netti e senza sbavature, anda-
mento geomelrico perfettamente regolare.

1l prezzo della posa comprenderd, oltre al tracciamento, le vernici e la mano d'opera, anche il materiale, il perso-
nale ed i dispositivi di protezione e di segnalazione necessari per Pesecuzione dei lavori, anche in presenza di taffico, ed
ogni onere relativo alla eventuale deviazione 0 regolazione dello stesso.

88.3. PARACARRI — INDICATORI CHILOMETRICI — TERMINI D1 CONFINE

Saranno della forma e delle dimensioni indicate nei tipi allegati al contratto, o specificate nell'Elenco Prezzi, e
saranno posti in opera secondo le particolari disposizioni della Direzione Lavori.

Art. B9
LAVOR! DI VERNICIATURA

89.0. GENERALITA

89.0.1. Materiali — Terminologia — Preparazione delle superfici
1 materiali da impiegare per I'esecuzione dej lavori in argomento dovranno cotrispondere alle caratteristiche ripor-

tate all'art. 50 del presente Capitolato ed a quanto pil in particolare. potrd specificare IElenco Prezzi o prescrivere la
Direzione Lavori. Per la terminologia si fara riferimento al “Glossario delle Vernici® di cui al Manuale Unichim 26. Resta
comunqué inteso che con il termine di “verniciatura” si dovra intendere il tractamento sia con vernici vere & proprie che

con pitture e smalti.

Qualunque operazione di tinteggiatura o verniciatura dovra essere preceduta da una conveniente ed accurata pre-
parazione delle superfici e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, levigature e lisciature con le modalita ed i
sistemi piu atti ad assicurare la perfetta fuscita del lavoro. In particolare dovra curarsi che le superfici si presentino perfet-
tamente pulite e pertanto esenti da macchie di sostanze grasse ed untuose, da ossidazione, mggine, scorie, calamina, ecc.;
speciale riguardo dovra aversi per le superfici da rivestire con vernici trasparenti.

89.0.2. Colori — Campionatura — Mani di verniciatura

1a scelta dei colori @ demandata al criterio insindacabile della Direzione Lavor. LAppaitatore avra 'obbligo di ese-
guire, nei luoghi e con le modalitd che gli saranno prescritte, ed ancor prima di iniziare i lavori, i campioni delle varie fini-
ture, sia per la scelta delle tinte che per il genere di esecuzione, e tipeterli eventualmente con le varanti richieste sino ad
otteriere |'approvazione della stessa Direzione.

Le successive passate (mani) di pitiure, vernici e smalti dovranno essere di tonalita diverse in modo che sia possi-
bile, in qualunque momento, controllarne il numero. Lo’ spessore delle varie mani dovea risultare conforme 2 quanto parti-
colarmente prescritto; tale spessore verrd attentamente controllato dalla Direzione Lavori con idonei strumenti (3213 e ¢id sia
nello strato umido che in quello secco. 1 controlli, ed i relativi nsultati, verranno verbalizzati in contraddittorio,

Le successive mani di pitture, vernici e smalti dovranno essere applicate, ove non sia prescritto un maggiore inter-
vallo, a distanza non inferiore a 24 ore e sempreché la mano precedente risulti perfettamente essiccata (322). Qualora per
motivi di ordine diverso e comungque in Jinea eccezionale l'intervallo dovesse prolungarsi oltre i tempi previsti, si dovra pro-
cedere, prima di riprendere il trattamento di verniciatura, ad una accurata pulizia delle superfici interessate.

89.0.3. Preparazione del prodoti

La misceliazione dei prodotti monocomponenti con | diluenti e dei bicomponenti con Pindurente ed il relativo
diluente dovra avvenire nei rapporti indicati dalla scheda tecnica del fornitore della pitiura, Per i prodotti a due componenti
sard necessario controllare che l'impiego della miscela avvenga nei limiti di temmpo previsti alla voce “pot-life”.

89.0.4. Umidita e alcalinith delle superfici

T T1e opere ed i manufati d4 SOUGPOLTE a traifAmento di-verniciatura dovrarmb essere-asciuttisian-superficie-chein- —-

profondity; il tenore di umidit, in ambiente al 65% di U.R., non dovr superare il 3% o il 2%, rispettivamente per 'intona-
o di calce o di cemento (o calcestruzzo); per il legno il 15% (riferito a legno secco).

Dovrd accertarsi ancora che il grado di alcalinita residua dei supporti sia 2 bassissima percentuale (323}, vicever-
sa si dovra ricorrere alluso di idonei prodotti onde rendere neutri i supporti stessi o a prodotti vernicianti particolarmente
resistentj agli alcalt.

89.0.5. Protezioni e precauzioni

Le operazioni di verniciatura non dovranno venire eseguite, di norma, con temperature inferiori a 5 °Cocon UR
superiore all'85% (per pitture monocomponent, 2 filmazione fisica) e con temperature inferiori a 10 °C ed U.R. superiore
all'80% (per pitture bicomponenti, a filmazione chimica). La temperatura ambiente non dovra in ogni €aso superare i 40 °C,
mentre la temperatura delle superfici dovra sempre essere compresa fra 5 e SO °C. U'applicazione dei prodotti vernicianti
non dovra venire effettuata su superfici umide; in esterno pertanto, salvo P'adozione di particolari ripari, le stesse operazioni

{321} Calibri Rossmanri per la misura degli strali umidi @ secchi (st metalli non ferrosi, legno, imonaci, conglomenati e simik) ed elcometri “Pull-off" o a variazione di
flusso magrietico per ta misura degii strati secchi su metal ferrosi,

(322) L'ultima notazione nen ha carattere generale; per alcuni prodott ed in particoiare per quetl catalizzati bicomporignt a selvenle, lra una mano e I'ahra bisognerd
non oltrepassare il limite di 1empo fissato dai produttore (di norma 48 are). Nel caso che ira le mano dt fondo e quelle di finitura fosse necessario interrompera i
ciclo, ia pittura di fondo dovra essere del tipo moriacomponente.

(323) Laccertamento dal grado di alcallnith verra effeftuato, previa scalfitura deile superfici e inumnidimenta con acqua disilfiata, con una soiuziorie di fenalftaleina all'1%
mediarite tamponamertto. La comparsa di colorazione violotta e Ja tonalith defla stessa saranne indice del grado di alcalinita.



Saranno sospese con tempo piovoso, nebbioso ¢ in presenza di vento. In ogni caso le opere eseguite dovranno essere pro-
tette, fino a completo essiccamento in profondita, dalle correnti d’aria, dafla polvere, dall'acqua, dal sole e da ogni altra
causa che possa costituire origine di dannj o di degradazioni in genere,

L’Appaltatore dovrk adottare inoltre Ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie dj pit-
ture, vernici, ecc. sulle opere gia eseguite, restando a carico dello stesso ogni lavoro e provvedimento necessario per I'eli-
minazione degli imbrattamenti, dei degradamenti, nonché degli eventuali danni apportati,

89.0.6. Obblighi e responsabilita ﬂell’Appaltatore

La Direzione Lavori avra la facols di modificare, in qualsiasi mormento, le modalitd esecutive delle varie lavora-
zioni; in questo caso il prezzo del lavoro subiry unicamente le variazioni corrispondenti alle modifiche introdotie, con esciu-
sione di qualsiasi extracompenso.

La stessa Direzione avra altresi la facoley & ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle lavora-
zioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali tmpiegati, sia per non idonea prepa-
razione delle superfici, per non corretia applicazione degli stessi, per mancanza di cautele o protezioni o per qualunque
altra causa ascrivibile allAppaltatore. Questo dovra provvedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel con-

tempo eventuali danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a ttti gli effetti, unico responsabile.

89.0.7. Disposizioni legislative

Nei lavori di vemniciatura dovranno essere osservate le disposizioni antinfortunistiche di cui alle Leggi 19 luglic
1961, n. 706, e 5 marzo 1963, n. 245.

89.1. SUPPORTI DI INTONACO E CALCESTRUZZO — TINTEGGIATURE E PITTURAZIONI

89.1.0. FPreparazione delle superfici

Le superfici da sottoporre a trattamenti di tinteggiatura e pitturazione, fermo restando quanto prescritto al punto
89.0.3., dovranno essere ultimate da non meno di 2 mesi; eventuali alcalinita residue patranno essere trattate con opportu-
ne soluzioni acide neutralizzandi date a pennello e successive spazzolature a distanza non inferiore a 24 ore. Le superfici
dovranno essere portate a perfetto grado di uniformin e regolarita, '

89.1.1. Tinteggiatura a base di silicati

La-pirtura a base di silicati sara composta da silicati di potassio o di sodio liqﬁidi, diluiti con acqua nel rapporto
di 1:2 e da colori minerali in polvere ed ossido di zinco, premiscelati ed impastati con acqua nelle tonalitd di tinta richie-
ste (324); il tutto setacciato allo staccio 0,355 UNI 2331,

Le pareti da tinteggiare dovranno presentare umiditd non superiore al 14%. Le pareti intonacate con maira di calce
Saranno preventivamente trattate con una soluzione di acqua, latte (non acido) e grassello di calce nel rapporto, in peso,
di 2:7:1. Le superfici cementizie saranno lavate ¢on una soluzione al 5% di acido cloridrice in acqua, quelle in muratura con
pari soluzione di acido solforico.

Le mani di tinta dovranno essere applicate con pennelli frequentemente lavati, non prima di 24 ore dai trartamenti
preliminari; le mani saranno due o anche pit, secondo quanto necessario in rapporto all'assorbimento dell'intonaco,

89.1.2. Tinteggiatura con pittura cementizia

Sara applicata di norma almeno a we mani, date sempre 2 pennello, delle quali la prima, molto dilujta, anche di
solo cemento bianco. Durante I'applicazione, e successivamente in fase di asciugamento, dovra curarsi che le superfici siano
protette dal sole nonché da una eccessiva ventilazione.

89.1.3. Tinteggiatura con idropittare
Sia su intonaco nuove che su vecchio la tinteggiatura sard di norma preceduta, se non diversamente prescritto, da

una mano di imprimitura data a pennello e costituita, in genere, dalla stessa resina legante in emulsione con 14 quale & for-

mulara l'idropittura. I prodotto dovra ben penetrare nella superficie di applicazione allg Scopo di uniformare gli assorbi-

- menti~e-fornire-inoltre urr validc aiicoraggio alle han successive,
Lidropittura, nei colori presceiti daila Direzione, verra data in almeno due mani; lo spessore dello strato secco, per

ogni mano, dovra risultare non inferiore a 40 micron, Su superfici estremamente porose, ed in generale per le superfici pit
esposte al sole, saranno date non meno di tre mani,

Sara vietato adoperare per applicazioni esterne idropitture formulate per usi interni. Per tinteggiature di calcestruzz
a vista (se ammesse) (325), manufatti di cemento ed intonaci cementizi dovranno sempre adoperarsi jdropitture per esterni.

89.1.4. Verniciatura con pitture a base dj clastomeri o di resine plastiche

Sara di norma effettuata con non meno di tre mani delle quali la prima, di imprimitura, con trasparenti resinc-com-
patibili o a corrispondente base elastomerica o di resina plastica dati a pennello e le alire due con le pitture prescritte e nei
colori richiesti, date a pennello o a rullo, secondo disposizione e con spessori di strato mai inferiori a 40 micron,

La verniciatura sara effettuata su superfici adeguatamente preparate, rispettando i cicli di applicazione e le pArti-
colari prescrizioni delle Ditte produttrici nonché le disposizioni che nel merito anche in variante potrd impartire la Direzi one
Lavori.

—_—_—

(324} 1 silicati saranna forniti in soluzione fiquida a 40° BS (densita 1,383); se forniti in cristalli seranno sciolff in acqua nel rapporto ci 4 kg di silicato par ogni 10 kgdi
acqua. In ogni caso dovra essere ottenyta una soluzione a 187 Ba (densita t,142).

(325) Qualora ammessa o prescritta, la linteggiatura del calcastruzzo & vista sarg costiluiia da una mano ¢ irmprirnitura ed una o due af massimo df pittura. con ops por-
tuno studio della dituizione a del tong di colore, al fine di non alterare né ia grana della superficie, né il caratietistico aspetto del cemento a vista.

R -y

T A e, sab vy e -
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89.2. SUPPORTI IN CALCESTRUZZO — PITTURAZIONE ANTICORROSIVA

£9.2.1. Generalith — Preparazione delle superfici

Tutte le superfici in calcestruzzo o cementizie in genere, particolarmente esposte ad atmosfere aggressive (indu-
striali o marine), o direttamente 2 €oMato con liquidi e sostanze chimicamente atiive, o esposte ad attacco di microrgani-
smi, dovranno essere prolete con rivestimenti adeguati.

L'applicazione sar2 fatta a non meno di 60 giorni dall'ultimazione dei gett; le superfici dovranno essere pulite,
asciutte e libere da rivestimenti precedentemente applicati, incrostazioni di sali e materiale incoerente. Ove fossero stati
impiegati agenti disarmanti, indurenti o altri additivi del cemento, si dovranno stabilire di volta in volta le operazioni neces-
sarie, atte a neutralizzare gli effetti superficiali.

Tutte le imperfezioni del calcestruzzo, protuberanze ¢ vuoti in particolare dovranno essere eliminate al fine di otte-
nere una superficie priva di porosita; i punti in rilievo saranno eliminati mediante discatura menire, i vuoti, con malte €
boiacche cementizie applicate subito dopo il disarmo. Lapplicazione dei rivestimenti protettivi sara comunque preceduta
da una accurata pulizia ed irruvidimento delle superfici, operazioni che potranno essere effettuate con attrezzi manuali
{spazzole metalliche e successivo sgrassaggio con solventi) o con sabbiatura meccanica.

89.2.2. Cicli di verniciatura protettiva

Qualora non espressamertte previsti saranno effettuati, in rapporto ai vari tipi di opere e manufatti e secondo pre-
scrizione, sulla base delle indicazioni e degli spessori sinteticamente riportati nefla seguente tabella:

TAB. 87 - Protezione di opere e manufatti in conglomerato cementizio. Cleit indlcativi di verniciature

] Cicio Primer Finitura
TiPO DI GPERE o [ -
Sistema fondo . 1' mano 2* mano
N. Tipo pm Tipo pm Tipo pm
Opere in ambiente marina 1 Ep":%”""’ 5 Epoz-t’-sit‘:lica 180 Epo:%‘.ﬂca 180
ggrr‘ttja?o‘lﬂg‘?;glu-a%:s;::g?‘asiarne) Viniiico 5 Viniiica Vinfilca
2 AS. AS. 100 AS. 100
Opere e condotil fognanti . .
Superfle! interne - Opere maritims 3 Ems?;cglrama 150 EWS:“’SB"E“‘B 150 EPDS?:CSWBNB 150
(superfiei in bagnasciuga) R -3 -

89.3. SUPPORTI IN ACCIAIO — VERNICIATURE E PROTEZIONI

89.3.1. Preparazione del supporto

Prima di ogni trattamento di verniciatura o di protezione in genere, l'acciaio dovra essere sempre adeguatamente
preparato; dovranno essere eliminate cio¢ tutte le tracee di grasso o di unto dalle superfidi, gli ossidi di laminazione (*cala-
mina” o “scaglie di laminazione™ e le scaglie 0 macchie di ruggine.

Lz preparazione delle superfici potr venire ordinata in una delle modalitd previste dalle norme 3SPC (Steel
Structures Painting Council), con riferimento agli standard fotografici dello stato iniziale e finale elaborati dal Comitato
Svedese della Corrosione e noti come “Svensk~ Standard SIS (326). Le comispondenze tra le specifiche 35PC e gli standard
fotografici svedesi saranno stabilite sulla base della seguente tabella (327):

TAB. 88 - Preparazions superficlale dell'acciaio per trattementi di verniciatura. Carrispondenza tra specifiche SSPC e Svensk Standard SIS

SPECIFICA SSPC DESCRIZIONE STANDARD FOTOG. SVEDESH
SP 1 Sgrassagpio nessuna corrispondenza
Sp 2 Pulizia con atirazzi manuaii BSt2, Cst2,DS5t2
SP 3 Pulizia con stirezzl maccanici 8513, Cst3,DSt3
SP 8 Decappaggio nessuna corrispondenza
- 8P T o .| Sabblatya di spazzolaturm. ... BSal1,CSal,DSal o
SP 6 Sabbigtura commerciale BSa2,CS5az2,Dsa2
8P 10 Sabbiatura quasi blanco A-B-C-DSa2-1/2
SP 5 Sabbiatura a blanco A-B-C-DSa3

(326) Detto Comitato ha raggruppale ie condizloni iniziali daliacciaio in 4 classi folografiche A-B-C-D presentando, per ognuna di quasis, ie fotografia dailo stato fina-
le conseguibile mediante pulizia manuale & meccanica (St) o mediante sabbiatura (Sa). Le fotografia originall sono pubblicate dallo SVEDISH STANDARD INSTI-
TUTION d Stoccolma nel manuala note in italia coma "Svensk Standard SIS 055900-1987".

{327) Con riguardo afle varie modalita dt preparaziona, sl precisa in particolare:

a) Sgrassaggio con solventi (SSPC - SP1, ): sara affattuato con solventi a lenta evaporaziona {regia minerale, nafta solvanta, ecc.), vapora, alcal, amuisioni, acc.
L'operazione verra eseguita a spruzzo o con grossi pennalli e sara seguite da iavaggio ed asciugamento coh ana in prassiona.

b} Pitlizia con attrezzi manual (SSPC - SP2); consistera nal rimuovars firio af grado Fichiesto le scagiie di laminazione, 'a pittura e la ruggine, in fase di distacco,
utifizzando attrezzi manugll quali picchistte, raschiatti, spazzola metalliche e carta abrasiva.

¢ Pulizia con atirezzi meccanici (SSPC - SP3): consistera nelleffettuare te operazioni di cui aila ist. b} utiizzando atirazzi mecoanici quali spazzole rotent, attrez-
Zi & percussions, mole maccanicha, abrasivi silicei o metaiiici,

d) Pulizia meciants sabbiatura (SSPC - SF7 - SP6 - SP10 - SP5): consistarh neisfiminare, con risultall ¢li diversa gradazione, ogni tracoia di afamina, ruggine e
sostanze estranee. L'operazione verrd effetiuata mediante violemo gefto di sabbia quarzifera (vagilata su setaccio di 16 maglie/cm?) a secco oppure ed umido,
oppura di abrasivi metafici. Nella sabbiatura a metalic quast bianco (SP 10) aimena ii 95% della superficia dovra risultare esente da ogni rasiduo visiblie.

) Pulizia mediante decappaggio acide (SSPC - SF8): consistara neli'sliminazione delle scagiie di ruggine e di laminazicne mediapte decap-
paggio acido od etettroliico (0 con una combinazione degli stassi) ¢ successivo lavaggio di neutratizzaziche,

f Fosfalazione a freddo: congistera nel trattare 'acclaio con una miscela acqua, acido fosforico ed ollo soivente soiubile in acqua In maniera da asportare parte
dalla ruggine e trasformare il residue in fosfato di terro insoiubile.




160

82.3.2. Carpenterie e manufatti diversi — Cicli di verniciatura

modalitd di preparazione del supporto.

TAB. 89 - Comparazione indicativa del rivestimenti protettivi. Spessori e preparazione delle superfici

o o [
2 oE w 8E E o @
RIVESTIMENTO g g o § |g8E | ¢ £ | 8q| E E
PROTETTIVO 2f = £ £ 8 é% 58 2 2 g% g £
{ciclo omageneo) % - = = L§'§ (‘: § § "8". ata ; =z
o ‘a8 w
Spessara minima Ih micron 106 160 120 120 120 120 300 300 400 400
Pre parazione_
Agenti della superficie | gpg SP 10 SP3 8P 6 8P 19 SP6 | SP1D SP3
aggressivi
Agaenti atmosferici o] (o} o} ¢} o} (e} o} O 0f°) o)
Industriale normaie 0 o B e} e} Q o o} B{*) e
Industriaie pasante B e} s M ¢} Q B o] M() M
Marina 0 0 B o} 0 o} o 0 B{%) B(*)
Ad elevata umidita (°°) (e} ¢ 8 M o} B o o] B B
Acqua dolce o o NR NR B B 8] 8] B e
Acqua di mare o o] NR NR B B 8] 8] B B
Soluzioni acide B B NR NR B B B B S s
Soluzioni alcaline B B NR NR B M B 8] B B
Soluzioni saline B e} NR NR & o o} o} 5 M
Terreno NR NR NR NR NR NR B B M 3
Q = ottimo; B = buono; M = madio; 8 = scarso; NR = non raccomandato )
(%) Richieda uno strato finale df emulsione aj catrame o at bituma  (°°) Unidita refativa oltre F85%,

Con riguardo al ciclo di vemiciatura protettiva, questo, nella forma pilt generale e ferma restando la facolta della
Direzione Lavori di variarne le modalita esecutive o i componenti, sari effettuato come di seguito:

A) - Prima dell'inoltro dei manufatti in cantiere

* preparazione delle superfici mediante sabbiarura dj grado non inferiore 2 SP 6 (sabbiatura commerciale). Solo in casi
particolari e previa autorizzazione della Direzione, la sabbiatura potra essere sostituita dalla pulizia meccanica (bros-
satura} 5P 3 o da quella manuale Sp 2 {per limitate superfici);

* eventuale sgrassatura e lavaggio, se necessari;

* prima mano di antiruggine ad olio (o oleosintetica) al minio di piombo o al cromato di piombo o di zinco, nei tipi
di cui al punto 50.2.3. del presente Capitolato e di pittura anticorrosiva. La scela del veicolo pit idonieo dovra tene-
re conto delle condizioni ambientali e d’'uso dei manufatti da proteggere; in particolare si prescrivera limpiego di
"primer” in veicoli epossidici, al clorocaucciti o vinilici in presenza di aggressivi chimici, atmosfere industriali o in
ambienti marini.

8) - Dopo #l montaggio in opera:

* pulizia totale di tutte le superfici con asportazione completa delle impurita e delle pitturazioni eventualmente degra-
date;

* ritocco delle zone eventualmente scoperte dalle operazioni di pulizia o di trasporto;

* seconda mano dij antiruggine o di pittura anticorrosiva dello stesso tipo della precedente, ma di diversa tonalita di
— ——colore, data non-prima di-24 -ore- dai ritocchi-effetmuati (B28); ~ T e =

* due mani almerio di pitrura (oleosintetica, sintetica, speciale) o di smalto siritetico, nei tipi, negli spessori e nei colo-

ri prescritti, date, con intervalli di tempo mai inferior: a 24 ore e con sfumature di tono leggermente diverse (ma sem-
pre riella stessa tinta), si che possa distinguersi una mano dall'altra.

In presenza di condizioni ambientali o d'uso particolarmente sfavorevoli, o per particolari manufatti o semplice-
mente in linea alternativa, potranno venire richiesti cicli speciali o diversi di verniciatura, come indicativamente riportari
nella Tabella 93.

89.3.3. Sistemi omogenei — Prescrizioni particolari

a) - Ststemi all'olio di lno: saranno applicati di norma a 4 stratl (30 +35 micron per strato)} intervallai di almeno 24 ore
(con eccezione per il minio, v. nota 1), L'applicazione sara vietata su fondi umidi e per temperature inferiori a 5 °C.
Campo di applicazione: carpertterie, strutture € manufarti purché lontano da sostanze chimiche aggressive,

b) - Sistemi alchidici: saranno costituiti di noma da 2 strati di fondo, di diversa pigmentazione, e da 2 strati di finitura,
per uno spessore medio totale di 120-130 micron; in presenza di superfici non sabbiate il primo strato di fondo dovra
essere del tipo oleo-alchidico. Campo di applicazione: carpenterie, strutture e manufatti soggetti all'azione degli agen-
ti atmosferici, delle atmosfere industriali notmali, di quelle marine e con condense non frequenti.

(32a) Nef caso che Yantiruggine fosse costiluita da minia di piombe in olio di fino sard nesessario iasciare trascorrere aimeno 25 giorni prima di ricoprire con { suc-
cessivi strath.
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TEB. 80 - Protezione dl opare ¢ manuiaiti in accialo non zincato. Cicli Indicativi di verniciatura (cicli eterogenel)

Cido Fondo Strato Finitura
o terrnedio

TIPO DI OPERE Primer tn 14 mano 2* mano

Tipo pm Tipo pm Tipo pm Tipo pm
Carpenterie varie 4 Zincarta 75 _ - Epossiviniiica 0 Epossivinilica 150
Ponti ¢ viadott inorganico A8 AS.
Carpenterie varie - Ponti @ Zincanta Vinfiico Vinillca - -
viadott - Tralicci  pali 2 iorganico | AS. 10 AS. 100
Carpanterie varie - Serbatoi . .
(sup. est) - Tralicci @ pail 3 Epossidco | g0 Eposaidico 110 Epossidica | 30 - -
Pesseralle e ringhiers - e .
Carpenteria veria 4 Mirio a0 Minlg a0 Clorocauccli m Clorocauceits 40
Traiicei @ palt oisofenolico oleofenolico alchidico aichidico
Ponti & viadotti
{sup. intarne Cassoni) g Zincante 75 Epossicatrame 100 Epossicatrama 200 _ _
Opere marittime inorganico AS, AS.
(superfici @ bagnasciuga)
Preparazione delle superfici, per tutti i cichi: SSPC - SP 10

cy -

d) -

e -

b) -

Sistemt al clorocaucciii; saranno di norma applicati a 4 strati (almeno 25 micron per strato) dei quali i priimi due dota-
ti di pigmenti inibitori di comosione; nel caso di rivestimento a spessore, potranno Cssere ammessi nel tipo “thik
coatings” a due o pil strati, con spessore fino a 120 micron per strato. Campo di applicazione: carpenterie € strut-
re esposte ad ambienti esterni anche salmastri.

Sistemi oleofenolict (329): saranno applicati di norma a 4 strati (almeno 25 micron per strato) dei quali i primi due dotati
di pigmenti inibitori di corrosione. Campo di applicazione carpenierie e strutture €on parti immerse in acqua {pont, ecc.).

Sistemi epossidici (330): saranno applicati di norma 2 3 0 4 strati (spessore totale non inferiore a 120 micron) per i tipi
a solvente ed a non meno di 2 strati (spessore totale non inferiore a 300 micron) per i tipi senza solvente. Campo di
applicazione: struiture esposte all'acqua (sistemi epossi-fenolic) o immerse in acqua di mare (sistemi epossi-catrame).

Sistemi bituminosi e catramost: saranno applicati di norma a 3 strati, con spessore complessivo compreso tra 100 +
200 micron per quelli 2 basso spessore, tra 400 + 800 micron per quelli ad alto spessore e tra 1000 + 2500 micron per
gli smalti a caldo (fino anche a 4500 micron per casi particolari). Nel caso di esposizione agli agertti atmosferici tali
sivestimenti dovranno essere protetti con strati di emulsione.

Sistemi vinilici: saranno di norma applicati 2 5 strati cosi composti: uno strato di fondo tipo “wash primer” o vinilico o
di altra natura (zincanti a freddo, resine fenoliche, ecc.); due o pil strati di collegamento vinilici o vinilici modificati
(vinit-alchidici, epossi-vinilicd applicat a spruzzo (uno strato ad alto spessore nel caso di “airless”); due o pii strati di
finitura, Spessore medio complessivo 100 + 200 micron secondo il grado di protezione richiesto. Campo di applica-
zione carpenterie e strutture in climi umidi, con forti sbalzi termici ed in particolare con parti immerse o esposte all’ac-
qua di mare. :

Sistemi poliuretanici: potranno essere bicomponenti © monocomponenti (“moist curing”) e saranno dati a strati sotti-
li, in numero di 4 o 5, previa applicazione di “wash primer”, Spessore complessivo 120 + 150 micron. La piturazio-
ne sard evitata in ambienti ed in periodi con forte umidita relativa e su fondi soggetti a possibili condense in fase di
indurimento. Campo di applicazione: strutture, impianti ¢ manufatti di particolare effetto estetico.

89.3.4. Sistemi eterogenei — Prescrizioni parti- TAB. 91- Fondi per clcil steragenel, Preparazione delle superfich

(330

(331)

co Codice Tipo i pittura di fondo Preparazione minime

a) - Fondi antiruggine (a base di olio, clorocaucciy, Pigmenti velcolo defla superficle

alChliidiCE‘l, fenolic? gpossidica, vuuhca?j s.?r%nnri\ 71| minio piombo P,

c .
app l':“.“ e 5 F’?Pa‘f‘f.e ‘?mﬁaaTab 392 ? glato zinco olac-alchidico op3
con le indicazioni selettive di cui alla Tab. 5z. F2  |ossido zinco
- b)- Zimeanti-a freddo—potraano. -essere—impiegati-1- ——— gssido ferro_. I S

come “primer” per cicli eterogenei 0 come rive- cromatico plombo | aichidico

stiment] 4 se stanti. Lo spessore degli strati varie- | F4 jossldo zinco

12 da 35 a 60 micron (331) nel caso di zincant minio piombe

organidi, da 70 a 90 micron nel caso di zincanti F5 | minio piombo oleo-fanslice

inorganfci e da 100 a 130 micron ove non fosse- F6 | gialio zinco olsa-lenotico &P3

ro previsti strati di finitura. Fa | giaho zinco dispersione lenoiica (SP6 con calamina)
c) - Pittture fntegmef‘ie e f:l ﬁfin'tz'tm: $aranno .irrélpi;la- F10 | cromo-fostato clorocaucall

gate secondo le particolari prescrizioni delia — —

Direzione tenendo conto delle istruzioni di uso F1i "fi"m piombo vinilico _ SP10 8PS

e delle compatibilita indicate dal fabbricante. F12 |gialio zinco epossipollammiadico ‘ SFE

Per i vari cicli la preparazione delle superficie | F20 |znco organico monocomponente

gli spessori degli strati, in rapporto alla compo- | F21 | zinco organico bicomponente P10

sizione, saranno conformi alle prescriziont delle F - -

23 [zZinco inorganice a solvente

Tabb. 90 e 91. el

(329) Le pitture a base di disparsione fénolica pessono essere rvestite dalla rmaggioranza defle pitture di finitura disponibifi. Si censidarano pertanto comé fondi quasi

universali.

Potranno essere costituiti con pittura & base di resine epossidiche figuide (sistems sanza solventi) o solide (sistema a solventi) o solide modificate (epossi-catra-
me, epossi-vinilicha, epossi-fencliche, gpossi-siliconiche). Gli indurent: sarmnno poliammidici ove fossero richiast! film molto elastic] e con eccallents adesiona ai
supporti, amminlci & addelti per fiim molto dusi, isocianafi per fitm con elto grado di durezza e finitura estetica.

Si dovranno applicare spessari non interlor a &0 micron nei caso in cui Fapplicazione degil streti di finitura dovesse avvenire a distanza di mesl o nel caso d
supaici con elevata rugosité di sabbiatura.
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TAB. 92 - Manufattf in acclalo. Pitture i fondo in rapporio al tipi di asposizione - Tipl indicati

CONDIZIONI Di ESPOSIZIONE Codice dei tipl {v. Tab. 94)

Atmosfera rurale (solo agenti atmosferici)
Atmosfera marina

F1-F2-F4-F5-F6-Fg-F10-F11- F12
F20-F21-F23

Atrmosfera matina (sovrastrutture impianti flottanti) F4-F5-F3-F10-F11-F12- F20 - £21 - F23

Atmosfera industriale normale
Atmosfera industriale molto aggressiva

Come in A-B esciuso F1
F10-F11-F12 - F29 - F23

Ambienti a permanente elevata umidita F5-Fi0-F11-F12-F20- F21-F23

ITIGmm(olOlo x>

Immersione in acqua doice {continua o meno)

F11-F21-F23

Immersione confinua In acqua of mare

F5-F10-Fi1- F12- F21 - F23

TAB. 83 - Superfici esposte all’atmosfara rurale (A} e marina (B

-C). Cicii di pltturazions indicativi e spessori minimi

Preparaziong TIPO DI PITTURA Spessore totaie
della minlmo
superficle Fondo Copertura Finitura {micron)
A 8P3 olio di fino oleoaichidica oleoalchidica 120
SP3/SP6 {ealamina) oleofenclico alch./clarocaucciil alch./clorocauccit)
SP8 zincante organico clotocauecia clorocauceil
B SP3/SPE (calamina) fenclico oieofenolica olecfenciica 120
SPs epossipoliammidico epossivinilica vinilica
SP8 Zincante organico clorocavecit clorocauccil 120
SP3/8P6 (calamina) fenolico oieofenolica oleofenolica 130
c SP6 epossipoliammidico apossiviniica vinilica 120
SPs epossipoliammidico poliuretanica bieomponente poliuretanica b. 120
SP10 zincante inorganico ‘epossidica poliuretanica b. 150

TAB. 94 - Superfici esposie all'imm.

ersione sattuaria o continua in acqua dolce (G), In acqua di mare (H) o destinate aif'in

terramento (1)

Preparszione TiPO DI PITTURA Spessore {otale

della minimo

superficie Fondo Copertura Finitura {micron)
G SP6 zincante organico catramosa caframosa 800
SPi0 zincante organico epossicatrame spossicatrame 350
SPs zincante organico catramosa - 600
H SPi10 zincante org, bicompon, epossicatrame epossiviniiica 300
SP5 epossicatrams epossicatrame epossivinliica 350
SP3/SP8 (calamina) fenolico biturninosa bituminosa 600
f SPi0 zincanta organico epossicatrama epossicatrame 280

89.4. SUPPORTI IN ACCIAIO ZINCATO

89.4.0. Condizioni di essenzialita

Qualunque manufatto in aceiaio zincato, co

n grado di zincatura non superiore a “Z 275"

, dovra essere SOUOpOosto

a trattamento di protezione anticorrosiva mediante idonea vernictatura,

89.4.1. Pretrattamnento delle superfici zincate

Le superfici di acciaio zincato, da sottoporre a cicli di vernicitaura, dovranno essere innanzitutto sgrassate (se
nuove) mediante idonei solventi o anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lavate energicamente
€ Sottoposte a particolari pretrattamenti oppure all'applicazione di pitture non reattive nej riguardi dello zinco.

I sistemi di pretrattamento pit idonei per ottenere una adeguata preparazione delle superfici zincate saranno rea-
lizzate in unodet madr segieriti: — T
a) - Fosfatazione a calda: sara eseguita in stabilimento e consistera nella deposizione di uno strato di fosfato di Zinco segui-

ta da un trattamento passivante con acido cromico € successivo lavaggio neutralizzante a freddo,

b) - Applicazione di “wash brimer”: si effettueri trattando la superficie zincata con prodotti formulati a base di resine poli-

vinilbutirraliche, resine fenoliche, e tetraossicromato di zinco ed acido fosforico quale catalizzatore. Lo spessore del
wash primer, a pellicola asciutta, dovra risultare non inferiore 2 5 micron (332).

89.4.2. Fondi che non richiedono pretrattamento
Saranno costituiti di norma da antiruggini epossidiche ad alto spessore (A.5.) bicomponenti (con indurente poliam-

midico) o da fondi poliuretanici bicomponenti (o monocomponenti) a base di dispersioni fenoliche. Tali strati saranno dati,
$e non diversamente prescritto, in una sola TMAno, 4 spruzzo o a pennello, con spessore reso non inferiore ad 80 microri.

89.4.3. Pigmenti

Risulta tassativamente vietato impiegare pitture con pigmenti carodici rispetto allo zinco (ad esempio minio e cro-
mato di piomba),

—_—— .

(332) Sulle supertici lratiate con “wash primer” potranng essere sovrapposti fondi o pitture di tipo glicerottalico, vinilico, epossidico, poliuretanico, ecc., con esclusione
di cicli al clorocauccil, a causa deli‘adasione non Suilicients.

Il wash primer non dovrd comunque venire usaie quale forma di pretrattamento per supertici destinata ad immersione continua in acqua dolce.
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TAB. 95 - Varnicistura delli’acciaio zincato. Ricopribllita deghi strati di fondo (o dells superfici pretrattate) con finiture di natura diversa

FINITURE
]
] 2
TIPO DI FONDO ‘o 8 5 o E 2 2 £
o DI 3 'g g g g 8 ) E
= = = ‘E @ Q 2
PRETRATTAMENTO 5 5 g £ E £ 9 3
< = ] E S 2 o
S & @ o & (=]
<L 7]
Q
(=N
i
Fondi che non richiedono il pretrattamento
- Disparsione fenolica ® [ ¢ ) © ®
- Epossipoliammidico T ® ] ] [
- Poliuretanico bicomponantz -}
Pretrattamenti della superficle:
- Fostatizzazione a calde ] ¢ ® ® [ ® ® °
- Wash primar L] ® ® ® [ ® ®

89.4.4. Cicli di verniciatura

Con riferimento a quanto in precedenza espresso ai punti 93.4.1. e 93.4.2. i manufatti in acciaio zincato dovranno
essere somoposti, s& non diversamente disposto, a cicli di verniciatura proteitiva effettuati come di seguito:

« sgrassaggio, spazzolatura € successivo lavaggio a caldo delle superfici;

» fosfatizzazione a caldo o applicazione di “wash primer” o ancora applicazione di pitture di fondo che non richiedano
pretratamento; .

» doppia mano di antiraggine al cromato di zinco (80 micron in totale) o unica mano di antiuggine vinilica A.S. (70
micron) nel caso di pretrattamenti a “wash primer";

 doppia mano di pittura oleosintetica o di smalto sintetico nei tipi e colori prescritti ed in rapporto al tipo dei fondi.

Nella tabella che segue sono riportati anche dei cicli indicativi che per parnicolari manufaiti © in paticolan condi-
zioni o semplicemente in linea alternativa, potranno venire eventualmente richiesti:

TAB. 96 - Protezione di opere e manufatt! di acciaio zincato. Cicli indicativl di verniclatura

Finitura
Cicle Pretrattamento Primar ¢ fonda
TIPO Di OPERE i* mano 2* mano

Tipo um Tipo pm Tipo pm Tipo pum
Carpenterie varie 1 _ ~ Epossidico 80 Epossidica 170 Epossidica 30
Ringhiere - Traliccl a pali AS. A.S. B.S.
Tracci e pall - Guardarai 2 - - | Erosedico 30 | Poluretanica | 30 | Poluretanica | 30
Carpenterie vana wash Vinillco Vinilicaica Vinilica
Tralicel o pati 3 primer 5 AS. 0 AS. 100 AS. 100
Carpanteria varie, pluviaii 4 N - Eposslcatraﬁme 100 Epossicairama 100 Epossicatrame 150
(superfici inierne) Grigliati A8, AS. AS.

89.5.  SUPPORTI IN ALLUMINIO

Le superfici in alluminio da sottoporre a cicli di verniciatura, al pari di quelle in acciaio zincato, dovranno essere

innanzi tutto sgrassate mediante idonei solventi o anche spazzolate e carteggiate (se esposte da lungo tempo); quindi lava-

~te energicament&e_sottopostEA.paﬂcolaﬁ_p:ettanamcn&_(_passimignﬂ, _applicazione di wash primer). oppure_all'applica-

zione di piture non reattive nei riguardi delballuminio. In ogni caso, e specie per lo strato di fondo, dovranno essere evi-
tate pitture con pigmenti contenenti composti di piembo, rame o mercurio.

I cicli di verniciatura dell'alluminio (o delle leghe leggere di alluminio) saranno rapportati sia al tipo di opere o
manufatti, che alle condizioni di esercizio degli stessi.

In generale comungue, e salvo diversa o pilt particolare prescrizione, essi saranno costiruiti da un tratamento di pre-
parazione della superficie (semplice sgrassaggio € lavaggio o anche spazzolatura e carteggiatura, OVvero decappaggio, neutraliz-
zazione e passivazione, secondo lo stato delle superfici), da un pretraamento di pitturazione con “wash primer” (datc in spes-
sore non inferiore 2 S micron) o con fondi epossidici bicomponenti con indurente poliammicico (spessore = 80 micron) ed in
ultimo da non meno di due mani di finitura costitite da pitture o smalti epossidici BS. (spessore z 2 x 30 micron), poliuretani-
ci (spessore = 2 x 30 micron); epossidici A.5. (spessore = 2 x 100 micron), epossivinilici A.S. (spessore = 2 x 150 micron), ecc.

La scelta verra effettuata dalla Direzione Lavori, tenute presenti le caratteristiche dei rivestimenti, i vari tipi di impie-
go e le indicazioni di cui alle precedenti tabelle.

89.6. SUPPORTI IN LEGNO — PITTURAZIONI E VERNICIATURE

89.6.0. Preparazione delle superfici - Pretrattamento di imprimitura

Qualunque sia il ciclo di vericiatura al quale sottoporte le superfici dei manufaiti in legno, queste dovranno essere
convenientemente preparate. La preparazione dovra portare dette superfici al miglior grado di uniformita e levigatezza dotan-
dole nel contempo, con riguardo ai superiori strati di pitturazione, delle massime caratteristiche di ancoraggio.
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Tale preparazione, comprensiva del primo trattamento di imprimitura, sara di norma €osl eseguita:

® asportazione parziale o totale (secondo prescrizione) dei precedenti strati di verniciatura eventualmente esistenti su
superfici non nuove, mediante raschiatura previo rammoilimento alla fiamma o con sverniciatori (su superfici non desti-
nate ad essere vemiciate con prodotu trasparenti) o mediante carteggiatura 4 fondo:

* carteggiatura di preparazione, necessaria ad asportare grasso, unto o altre sostanze estranee, €5egUila 2 secco con carte
abrasive dei numeri 80-180 (usate in ordine di grana decrescente) e successiva spolveratura;

° stuccatura ¢on stucco a spatola onde eliminare eventuali, limitati e consentiti difetti del SUpporto € seconda carteggiatu-
Fa, @ Secco, eseguita con carte abrasive dei numeri 180 -220; successiva spolveratura;

* prima mane di imprimitura, data a pennello, con olio di lino catto (333), con fondi alchidici o con fondi propri delle
verniciature speciali;

* ripresa della stuccatura, carteggiatura di livellamento a secco © a umido (secondo i casi) con carte abrasive dei numeri
220-280 e successiva pulizia o spolveratura.

89.6.1. Verniciatura con pitture ali’olio di lino

Verra eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto §9.6,0. (con 1* mano di imprimitura ad olio),
mediante le seguenti operazioni:

* seconda mano di imprimitura con tinta ad olio e leggera levigatura con carte abrasive di numero non inferiore 4 280.
* due mani di pittura all'olio (334), nei colori prescelti e con diluizione decrescente (335).

89.6.2. Verniciatura con pitture oleosintetiche o a smalto

Vemra eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. (con- 1° mano di imprimitura costituita
da olio di lino o fondo alchidico), mediante le seguenti operazioni; ' .

* seconda mano di imprimitura (o fondo) con pintura opaca (fondo alchidico);

* leggera carteggiatura di preparazione con carte abrasive di numero non inferiore 2 380 (la carteggiatura sara effettuara
4 secco o in umido secondo il grado di essiccamento dello strato di pittura);

* due mani di pittura olecsintetica o di smalto sintetico, nei tipi e nei colori prescelti; 'ultima mano di norma sard appli-
cata pura, del tutto esente cioé da diluizione.

89.6.3. Verniciatura con smalti al clorocauccii, epossidici, poliuretanici, poliestere, ecc. (mono e bicomponenti)

Verrd eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. con l'esclusione della 1* mano di impri-
mitura con olio di lino cotto (336). La verniciatura comunque sard sempre eseguita 2 non meno di tre mani delle quali la
prima, di fondo, con i corrispondenti “primer” degli smalti da applicare (fondi epossidici, uretanici, ecc.) € le alre due, di
finitura, con gli smalti prescritti dati con le modalitd, i tempi e le diluizioni esattamente indicati dal produttore,

Sull'ultima mano potrd venire richiesta, se del caso e con relativo compenso, Pulteriore applicazione del corri-
spondente “trasparente”, mono o bicomponente.

89.6.4. Verniciatura con vernici trasparenti (flatting e sintetiche)

Verra eseguita sulle superfici preparate come al precedente punto 89.6.0. con esclusione, nel caso vengano ado-
perati cicli di verniciatura sintetici o speciali (a clorocauccill, epossidici, vinilici, poliestere, poliuretanici) o nel caso che
non si voglia alterare la tonalita dej legni chiar, della prima mano dj imprimitura con olic di lino cotro.

La verniciatura comunque, qualunque sia il tipo di vernice da impiegare, sara sempre eseguita a non meno di tre
mani, diluite gradualmente in decrescendo (la terza mano pura) con acquaragia o con diluente proprio della vernice, Qgni
mano sard applicata sullz precedente a non meno di 48 ore di distanza e previa leggera carteggiatura di questulima con
carte abrasive finissime.in umido e successivo lavaggio.

A verniciatura ultimata, lo spessore complessivo degli strati di vernice, misurati a secco, dovra risultare non infe-
riore a 90 micron; gli strati dovranno inolire rsultare perfettamente ed uniformemente trasparenti nonché esentj da difetti
di qualsiasi genere

Art, 80
T —“'7—STRATIHHROE“HIPAHTENTHN'FELTR]‘O‘TE[.TEEGTE"SSTLI'

Povranno essere costituiti con feltri “non tessuti® di fibre (337) di resine poliestere o polipropilene o con teli di
pari materiale con fibre a filo continuo o intrecciate con sistema di tessitura industriale "a rama ed ordito”, secondo pre-
scrizione, in ogni caso con fibre aventi elevatissime caratteristiche di resistenza alle sollecitazioni meccaniche e chimiche.

I feltri 0 i teli dovranno risultare imputrescibili e stabili nel tempo, non degradabili sotto I'azione dej liquidi orga-
nici, deij sali, degli acidi e degli alcali, insolubili in acqua, dotatj di idrofilia e lipofilia, resistenti alla perforazione, alla pun-
zonatura ed alla lacerazione; ancora, dotati di elevarissimo potere filtrante. Pill in particolare dovranno soddisfare zlle
Seguenti caratteristiche fisico-meccaniche:

* coefficiente di permeabilita: pet filtrazioni trasversali, compreso fra 10% e 10 cm/sec (tali valori saranno misurati per con-
dizioni di sollecitazione analoghe a quelle in sito);

(333) Limprimitura con ollo di fino sara Pl 0 meno grassa in rapporto alfassorbimento dei legno, tenendo presente che un‘eceessiva diiulzione con ragia (tinta magra)
dard juogo a scarsa adesione mentre una bassa dituzione {tinta grassa) dara luoge a scarsa penetrazions ed a lungo essiccamenio. in ogni €aso, ove venga
impiagata Fimprimitura con oifo di iino, 1 successivi frattamenti di varniciatura dovranno essere effetiuati non prima di 30 giornl dalfimpregnamanip.

(334) La pitturezione ali'otio di lino dowra essere assolutamente protetta dai raggl solari. Le varie mani saranng sovrapitturate soke dopo completa essiccazione.
(33s) Lultima mano di pittura sard del iutte grassa (esente clod da diiuizione),

(336) Limpregnaiura con olig di ling Cotto non davra essere efisttuata anche nei caso che sianc impiagati tutapori o fondi afa nitro,

(337) Otienute per filatura diretta o fusa e legate per agugliatura. '
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< resistenza a trazione: misurdta su striscia di 5 cm di larghezza, non inferiore a 600 N/5 cm (338) con allungamento a rot-
wra compreso fia il 10 e '85%. Qualora nei tratli in trincea il telo debba assolvere anche funzioni di supporto per i sovra-
stanti strati della pavimentazione, la Direzione Lavori potra richiedere che la resistenza a trazione del telo impiegato sia
non inferiore a 1200 N/5 cm o a 1500 N/5 cm, fermi restando gli altri requisiti.
I teli dovranno essere fornili in rotoli aventi altezza non inferiore 2 4,00 m e lunghezza non inferiore a 100,00 m;
eventuali deroghe dovranno essere autorizzate dalla Direzione Lavori.

Art. 91
SIGILLATURE

Dovranno essere effettuate, salvo diversa prescrizione, con materiali aventi i requisiti prescritti al punto 55.2. del
presente Capitolato, nelle pill adatte formulazioni relative ai diversi campi di impiego (autolivellanti, pastosi a media o alta
consistenza, tixotropici, solidi, preformati).

01.1. MODALITA DI ESECUZIONE — GENERALITA

91.1.1. Preparazione delle superfici — Primers

Le superfici da sigillare dovranno essere assolutamente sane, asciutte e pulite, nonché esenti da polvere, grassi,
oli, eracce di ruggine, vernici, ecc. Le malte, i conglomerati e gli intonaci in genere dovranno essere pervenuli a perfetta
maturazione, senza conservare quindi alcuna traccia di urnidita.

La pulizia delle superfici dovra essere effettuata con idonei prodotti, solventi e/o se necessario con mezzi mecca-
nici (spazzolature, sabbiature), dovendosi evitare in ogni caso l'uso di prodotti chimici oleosi. I sali alcalini potranno esse-
re eliminati con ripetuti lavaggi mentre le superfici di alluminio dovranno essere sgrassate con alcol metilico; per i metalli
in genere potranno venire impiegati solventi organici, come il clorotene o la trielina.

Prima dell’applicazione dei materiali sigillanti, sulle superfici dovranno essere dati a pennello degli idonei prodot-
ti impregnanti (primers), nei tipi prescritti dalle Ditte produttrici. 1 pannelli in legno e le superfici in calcestruzzo o pietra
ed in generale i materiali assorbenti, dovranno essere trattati con un doppio strato di “primers”.

" Gli spigoli o margini dei giunti dovranno comundque essere protetti, prima dell’applicazione del sigillante, con
strisce di nastro adesivo, da asportare poi ad avvenuta lisciatura del mastice applicato ed in ogni caso prima dell'induri-
mento. .

91.1.2. Giunti mobili — Criteri di dimensionamenio

L'ampiezza e la profondita dei giunti mobili dovranno essere tali da garantive, ai materiali sigillanti, di potersi defor-
mare nei limiri stabiliti dalle Ditte produttrici o diversamente prescritti.

Nei giunti di testa la larghezza media degli stessi non dovra mai essere inferiore a 4 volie i} movimento massimo
previsto e, comunque, non inferiore ai valori riportati nella presente tabella:

TAB. 97 - Appiicazioni dei sigiliantl. Glunti di testa - Larghezze minime {mm)

METALLI {fino a 80 °C) CALCESTRUZZO E MURATURA (fino a 65 °C)
Acciaio al carbonato Acciaio Rame o - Larghazza del

Laﬁ?m;‘;?‘e ed acclalo inox 430 inox 302 bronzo Alluminio La;g?f::;:ic;ﬁ?ie giunto (mm)

(m} Temperatura superficiaie di posa {m) Taemp. posa
N B/A N B/A N B/A N BIA N BfA
1,00 4,0 4,0 4,0 4,0 4.0 40 4,0 5,0 3,00 6,5 6,5
2,00 4,5 58 4.5 7.0 55 8,6 5,5 10 6,00 6,5 13
3,00 5,0 8,0 8.5 11 6.5 13 8,0 15 12,00 13 26
6,00 8,0 13 11 18 13 19 15 25 15,00 16 29
7,50 10 16 13 18 15 25 18 29 28,00 19 32

T TTnoltrer T T R ’ T T -

e la massima oscillazione di temperatura superficiale sara considerata di 100 °C per i materali metallici e di 75 *C per tutti
gli altri material;

* la profondith e larghezza minima del giunto dovranno essere di almeno 4 mm per i materiali metallici e di 6,5 mm per
i materiali di muratura in genere;

» per i giunti di larghezza inferiore a 12 mm il rapporto profonditd/larghezza della massa sigillante dovra essere compre-
satra 0,5 <1,

e per giuri di larghezza compresa tra 12 € 25 mm lo stesso rapporio sard uguale a 0,5

s per giunti di larghezza superiore, se ammessi dal tipo di sigillante, la massa dovra avere spessore non inferiore 2 12 mm.

91.1.3. Materiali di riempimento e di distacco

Al fine di applicare gli spessori prestabiliti di sigillante, per giunti di notevole profondith sara necessario inserire
negli stessi un materiale di riempimento comprimibile (339), di regola a sezione circolare superiore del 25% a quella del
giunto, in modo da creare una base sulla quale il sigillante possa essere estruso.

(338) Prova condotta su sirisce di larghezza 5 cm e lunghezza nominale di 20 cm con velocita di deformazione costanie e pari a 2 mmv/sec; daf campione saranno pre-
levatl 3 gruppi di 5 strisce cadaunc secondo le tre direzioni: iengitudinale, trasversale e diagonale; per ciascun gruppo si scarteranno | valor minimo e massime
misurati e Ia media sui restanti 3 valori dovrd risuitate magglore dal valore richiasto.

(339) 1 materiali di iempimants potrarno avere o meno funzione di supporta; avranno tale funzione a sarenno nel caso costitulti da schiume rigide a cefie chiuse, estrusl a
base df polickroprene, gomme butiliche, ecc., qualora i sigiiiantl dovesserc venire esposti a pressioni asleme (soliacitazioni di traffico, pressioni idrattiche, ecc.).



Il materiale efastico di riempimento (poliuretano, polietilene, polistirolo flessibile, ecc.) dovra essere compatibije
con il sigillante impiegato, impermeabile all'acqua ed all'aria ed inoltre essere dotato di propiietd antiadesive in modo da
non aiterare la deformazione elastica del sigillante; qualora questa ultima proprierd non fosse propria del materiale dj riem-
pimento o di supporto, verranno impiegali appositi matesiali di distacco, come film di polietilene o alwi nastri di pari fun-
zione, in modo da impedire I'aderenza del sigillante al fondo del giunto.

I materiali oleosi e quelli impregnati con prodotti asfaltici, bituminosi o plastificanti in genere non dovranno mai
essere utilizzati come riempitivi.

91.1.4. Modalita di posa

La posa in opera dei sigillanti dovri essere effetmuata solo dopo perfetto essiccamento dei rispettivi “primers” con
le esatte modalita e nei tempi previsti dal produttore. .

I sigillanti in pasta a2 media consistenza verranno di norma estrusi con idonee apparecchiature (pistole 2 crema-
gliera, ad aria compressa, ecc.) evitando in modo assoluto, nell'operazione, la formazione di bolle d'aria. Nei giunti verti-
cali, il mastice verra immesso nella sede dej giunto con movimento dall‘alto verso il basso.

A posa avvenuta | materiali sigillanti dovranno essere convenientemente lisciati e quindi idonea mente protetti, spe-
cie nelle prime 12 are, onde evitare che materiali di qualsiasi genere o acqua vengano a contatto con gli stessi.

91.2. CAMPI DI IMPIEGQ — APPLICAZIONI PARTICOLAR!

91.2.1, Ssigiflanti poliuretanici

Caratterizzati da ottima resistenza all'abrasione, verranno di norma impiegati nella sigillatura di giunti di dilatazio-
ne per pavimentazioni stradali e strutture in genere (in calcestruzzo o in accigdio). revia scrupolosa preparazione delle
superfici ed applicazione di appropriati “primers” (silani o siliconi o anche vernici a ase di gomma butadiene, acrilonitri-
le, neoprene, gomma clonirata),

91.2,2. Sigillanti polisolfurici

Avianno campi ¢ modalita di applicazione diversi in rapporto alle diverse © b e cratterizzati
comunque da ottima resistenza ai carburanti e pertanto avranno, tra I’altro, efficace “ioni e
rampe ¢ nelle aree di parcheggio aeroportuali.

91.2.3. Sigillanti acrilici

Saranno applicati di norma mediante estrusione, previo riscaldamento della massa a 50 ... 1. " aerilici ren
dovranno venire impiegati nei giunti continuamente immersi in acqua e, ad applicazione avvenuta, doviiaws o ere B
fettamenite lisciati.

91.2.4. Nastri sigillanti

Costituiti fondamentalmente da polibuteni, poliisobutileni e gomma butilic: L atbis - , ulrap-
ghi, le migliori cararteristiche di comprimibilita, adesione e resistenza alPesposizione ed ailinvecchiamer: 11 opera
verra effettuata dopo perfetta pulizia e sgrassaggio (con solventi) delle superfici di applicazione,
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Art, 92
STRAT!I DY FONDAZIONE

92.1. FONDAZIONI IN PIETRAME

Le fondazioni in pietrame, dello spessore prescritto (non inferiore comunque a 25 cm nel caso di strade carrabi-
1i), saranno costituite con pietre (scapoli} di cava o provenienti dagli scavi, di qualitd compatta, resistenti, non suscettibili
all'azione dell'acqua, e di forma troncopiramidale feccezionalmente con ciotoloni di fiume spaccati). Esse verranno collo-
cate nel cassonetto, ricavato nella piattaforma stradale a profonditd adeguata e con fondo rullato parallelo alla sagoma stra-
dale prescritta, € saranno opportunamente saturate.

Qualora per la natura del terreno di sottofondo (argilla) o per le condizioni igrometriche possa temersi un anor-
male affondamento del materiale di fondazione, occorrera stendere preventivamente un letio di sabbia, o comungue di
materiale inerte di adatta pezzatura e di adeguato spessore (non minore di 10 cm), che verra pagato a parte.

Le fondazioni saranno eseguite 2 mano, costruendo preliminarmente tre guide longitudinali (due nel caso di car-
reggiata di larghezza inferiore o uguale 4 4 metri), una per lato della carreggiata ed una centrale, e guide trasversali a distan-
za di circa 10,00 m Funa dail'alra, in modo da determinare con slcurezza i piani e le livellette dellintero strato.

Dette guide saranno eseguite con pietre scelte e di maggiori dimensioni e formeranno dei riquadri da riempire con
scapoli di pietrame, assestati a mano con la faccia pitt larga in basso, bene accostati tra loro e con gli interstizi serrati a forza
mediante scaglie (inzeppatura a martello) onde ridurre i vuoti al minimo. Eseguito tale lavoro si procedera alla saturazione
impiegando materiale litico minuto, ovvero materale arido e sabbione, e dlindrando fino a chiusura, se ordinato, con rullo
da 16 + 18 tonnellate; tali oneri si intendono inclusi nel prezzo delia fondazione.

A lavoro ultimato anche la superficie delle fondazioni dovra avere sagoma trasversale parallela a quella che in defi-
nitiva si dovrd dare alla superficie delle carreggiate.

92.2. FONDAZIONI IN TERRA STABILIZZATA (340) O MISTO GRANULARE (341)

92.2.1. Costituzione — Caratteristiche dei materiali TAB.88 - Terra stabilizzata per strati di fondazione.
Le fondazioni in terra stabilizzata o misto granulare saranno di Requisiti granuiemetrict (343)

norma costituite da una miscela di materiali granulad, stabilizzata mecca- | cRIVELL E SETACCH MISCELA

nicamente. UNi mm Passante totale In peao %
L’aggregato potrd essere sostituito da ghiaie, detriti di cava o di [Grivele 2338 71 100

frantoio, scorie, materiale reperito in sito (stabilizzazione non corretta) " - 30 70 + 100

oppure da miscela di materiali di diversa provenienza, in proporzioni sta- . . 10 30+70

bilite con indagini preliminari di laboratorio e di cantiere (stabilizzazione | gepouo 2332 g e

corretta granulometricamente), e tali comunque da rientrare pella curva = " 0.4 8 - 25

granulometrica di cui alla Tab. 98 (342). L'aggregato inoltre dovra rispon- i * 0,075 2+:15

dere alle seguenti caratteristiche:

a) - Essere privo di elementi di forma appiattita, allungata o lenticolare.

b) - Essere costituito, per almeno il 20% in massa, di frantumato a spigoli vivi.

¢) - Avere un rapporio tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore o uguale a 2/3.

d) - Avere una resistenza alla frammentazione, determinata con la prova "Los Angeles” (norma UNI EN 1097-2) sulla fra-
zione di granulometria 10 + 14 mm, non superiore al 30% per traffico pesante (categoria LA 30 UNIEN 13242) ed al
40% (caegoria LA 40) per traffico medio-leggero.

e) - Avere un coefficiente di frantumazione sull'aggregato passante al crivello 3/8” e trattamento dallo staccio n. 4 della
serie Tyler da 4,7 mm (norme CNR, fasc. 4/1953) non superore a 200.

P - Avere un indice di plasticitd (IP) non superiore a 6, un limite liquido (LL) non superiore a 25 (per traffico pesante) ed
a 35 (per traffico medio-leggero, un limite di plasticita (LP) rispettivamente non inferiore a 19 e 29 ed un limite di riti-
ro (LR) superiore al'umidita ottima di costipamento (indice e limiti determinati sulla frazione passante allo staccio 0,4

—UNE2332)— " T s T T T T T T

2) - Avere un indice di portanza C.B.R. (norma ASTM D 1883-61 T o CNR-UNI 10009) dopo 4 giomi di imbibizione in
acqua, non minore di 50. (La prova dovra esscre eseguita sulla frazione passante al crivello 25 UNI 2334. E peraluo
prescritto che tale condizione dovr essere verificata per un intervallo di umidita di costipamento non inferiore al 4%).

{340} Per terma stabiizzata s intende in generale una terra dotata di buone carafteristiche di portanza nonché di insensibiiita alfacqua ad al gelo. Pid in particoiare v.
fi punto 3, Parte ¥, del 8.U: CNRA n. 169/94 (Norme Tecniche), cha conlempla anchs |l tipo di terra o misto granuiare “migliorato”, ritenendosi per migiioria I'im-
plego di modesti quantitativi di legante.

Per stabilizzazione di una terra sl Intende pol agni procedimanto che intenda migiorame ie proprieth meccanicha, sla ai fina di aumentame la portanza, che di
conferire ad essa opportune caratteristiche (maggiore coasione ad attrito interno, insensibiita allazione dell'acqua e del gelo, ecc.). V. anche la nota cha segue.

(341) V.1 B.U.CNR n. 138/1992 "Norme sugii agaregat?” che cost definisce: '

* Misto granufare naturale - tout venant: miscela di varie frazioni di un aggragato reparibiie in natura e di provenlenza diversa cen caratteristicha tali da essere ide-
nea eilimpiege senza richisdera aicuna corrazione o aggiunta.
* Misla granuiars corretto granuiometricamanie: misto granulere corretto con Pagglunta e ia sottraziona di datenminate frazioni granuiometrichs par mighierarne le
proprista fisico-meccaniche; ia correzions poira avvenire con materiale naturaie o proveniente da frantumaziene.

Misto granuiare di frantumazione: misto granulara avents una porzione di aggregato franiumato magglore dai 40%.

Misto stabilizzato: misto granuiare trattato con aggiunta di iegants onde migiiorame le proprieta fisiche e meccaniche, anche in presenza d acqua e geio.

(342) Questo ove non diversamente prascritio in Elenco ¢ daiia Olrezicne dei lavor] cha potra fara anche riferimento alle miscele designate “0/63" ¢ "0/B0" nel prospetto
5 delia norma UNi EN 13285 (in correiazione alia ciassificazione granulometrica generale di cui al prospetto 8 deila stessa narma e con rifertmento ad una deke
categorie “G" riportais nelio stesso prospetto per miscale classificate normate, per miscele eperte © per altre miscaie).

(343) i crivelli UNI 2334 possone essere riferitt aghi staccl delie norme UNi EN di prodotto (nei caso, UNI EN 13242) o agil ulteriori stacel deila norma UNi EN 933-
2, punto 5, tenendo presente che i rapporto tra i diametn di apertura dei crivelio ed i lato di maglia dafio staccio & di 1,25. Ad es. il criveiio di 71 mm equi-
vale ad uno staccio di 56,8 mm.
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Ove le miscele contengano oltre il 0% in massa di elementi frantumato 2 spigoli vivi, laccettazione avverd sulla
base delle sole carateristiche indicate in al, b, d), e).

L'Appaliatore indichera pertanto alla Direzione Lavori { materiali che ritiene pill idorei al previsto impiego sia per
i compenenti che per la granulometria, e li sottoporrl a tutte le prove di laboratorie richieste, a propria cura e spese. Avuto
l'esito delle prove, la Direzione autorizzera o meno l'impiego di tali materiali o ne disporra le opportune correzioni.

TAB. 99 - Stratl di fondazione. Requisiti di aceettazions dagil aggregat] - Specifiche particolari in rapporto al tipo di misto e di traffico (da B.U. CNR n. 139/92)

NORMA Di TRAFFICO (344)
DETERMINAZIONE SIMBOLO RIFERIMENTO P - " .
TIEO 1 Coeff. Los Angeles LA CNR 34/73 % < 30 30 40 40
) Dimens. max. Dmax. CNR 23/71 mm < 63 63 63 63
FRAZIONE Sens. al gelo (*) G CNRA 80/80 % < 30 30 30 Kli)
>4 mm TPo2 | CoeffLos Angeles | LA CNR 34773 % < ¢ ] v ] 50| s0
=" Dimens, max. Dmax. CNR 23/71 mm < 63 63 63 63
Sans. al gelo () G CNR 80/80 % % " ™ 30 30
Ind. Piasticita iP CNR-UNi 10014 % < NP NP NP 3]
FRAZIONE Limite Liquido WLolLL CNR-UNi 10014 % S 25 25 35 35
< 4 mm Equiv. in Sabbia ES CNR27/72 %o 2 49 40 40 40
Passante al setaccio | - CNR 75/80 % < 6 8 6 6
0,075 mm

(*) In zone considerate soggette a geiv  (**) Di norma non idoneo, salvo studio particoiare  (***) Misti In cui I'aggregato grosso & medio & costituito da
elementi duri e tenaci  (****) Misti costituili da elementi teneri # frantumabiii per costipamento

92,2.2. Modalita di esecuzione

Preventivamente alla stesa dei materiali il piano di posa delle fondazioni (sottofondo) dovra essere opportuna-
mente preparaio, € questo sia in rapponto alle quote ed alle sagome prescritte, sia in rapporto ai requisiti di portanza (che
saranno assicurati con le modalitd prescritte all'art. 62). Si richiama la norma, comunque, che la densita dello strato di sot-
tofondo preparato, di spessore non inferiore a 30 cm, dovra essere spinta fino ad ottenere un peso specifico apparerite del
secco di non meno del 95% del massimo ottenuto in laborarorio con la prova AASHO modificata. Sulla superficie cosi pre-
parata verra stesc il materiale, in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm, uniformemente
miscelato con idonee attrezzature. Ove necessitasse Iaggiunta di acqua, per il raggiungimento dell'umidita prescritta o per
compensare la naturale evaporizzazione, 'operazione sari effettuata mediante appositi dispositivi spruzzatori.

§i dara inizio ai lavori soltanto quando le condizioni ambientali (umidita, pioggia, neve, gelo) non fossero tali da pro-
durre danni o detrimenti alla qualit delio strato stabilizzato. Per temperature inferiori 2 3 °C la costruzione verri sospesa.

Il costipamenio sard effettuato con P‘attrezzatura pitt idenea al tipo di materiale implegato (rulli a piede di monto-
ne, carrelli pigiatori gommati, rulli vibratori, ruili compressori) e comunque approvata dalla Direzione Lavori. Il costipa-
mento di ogni strato dovra essere eseguito fino ad ottenere una densit2 in sito non inferiore al 95 + 100% delia densita mas-
sima ottenuta con la prova AASHO modificata (345). Inoltre dovra ottenersi che il valore del modulo di compressione “M."
misurato su piastra di 30 cm con il metodo di cui al punto 62.1.1. (nell'intervallo compreso fra 0,25 e 0,33 N/mm?), non
risulti inferiore a 80 N/mmy), '

La superficie di ciascuno strato dovra essere rifinita secondo le inclinazioni, le livellette e le curvature previste daj
progetto; dovra risuitare liscia, regolare, esente dz buche ed al controllo con regolo da m 4,50, in due ditezioni ortogona-
li, non dovra presentare spostamenti dalla sagoma eccedenti la misura di 1 cm.

Suflo sirato di fondazione, a compattazione effertuata, sara buona norma procedere con immedijatezza all’esecu-
zione della pavimentazione. Se cid non sari possibile, si dovra provvedere alla protezione della superficie con una mano
di emulsione bituminosa saturata con graniglia.

Resta in ogni caso stabilito che I'accettazione da parte della Direzione Lavori dei materiali, delle miscele e delle
maodalita di impiego non solleva I'Appaliatore dalla responsabilita della perfetta riuscita delia pavimentazione, restando
eventualmente 2 suo esclusivo carico ogni imervento necessario per modifiche e correzioni e, dovesse occorrere, per il
compieto rifacimento della fondazione.

(344) Traffico moito pesante (PP): maggiore di 3000 autoveicoli commerciali (peso totale a tara maggiore o uguale a 3 tonnejiate) al giorno per senso df margia. Traffico
pesante (F): de 1100 a 3000 veicoli commerdiaii c.s. Traffico medio {M): da 450 a 1100 veicali commerdial c.s. Traffico leggero (L): minore di 450 autoveicoli com-
marciall ¢.s.

(345) AASHO T 180-57 metodo D, con esciugione delta sostituziona degii alementi trattenuti al setaccio 3/4*. Se Ia misura In sito rguarda materiale confenente firo al
25% Ir: peso di elemertt di dimensionl maggiori di 25 mm, ta densita ottenuta verra corretta in base aila formuia:

d; P (100 - x)
o

d; = densits defla misceda ridotta degh elementi di dimensicne superiore & 25 mm, da paragonare a quella AASHO modificata determinata in lagboratorio;
6; = densith defla miscela intera;

Pg = peso specifico degii element] di dimansione maggiore di 25 mm;

X = percentuals in peso degii elementi di dimensione maggiore di 25 mm.

La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche rie! caso di miscele contenanti una percentuale in peso di elementi di dimeansione supsrio-
re a 35 mm, compresa tra il 25 e ii 40%. in tai caso nelia Stessa formuia, af termine x, dovra essere sempre dato i vaiore 25 {indipendentemente datia effettiva
percentuale in peso di {rattenuto al crivelio da 25 mm).
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Art. 93
STRATI DI BASE

93.1. STRATI DI BASE IN MASSICCIATA DI PIETRISCO

93.1.1. Generalita

La massicciata di pietrisco, tanto se debba svolgere 1a funzione di diretta pavimentazione, quanto se debba servi-
re a sostegno di ulteriori strati con trattamenti protetti, sara di norma eseguita con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni
appropriate al tipo di carreggiata da formare, indicate in via di massima nel precedente art. 42 0 dimensioni conveniente-
mente assortite, secondo quanto disposto dalla Direzione Lavori o specificato nell'Elenco Prezzi.

1! pietrisco (346} sark ottenuto con spezzeliatura a mano o meccanica, curando in questo caso di adoperare tipi di
frantoi che spezzino il pietrame o i ciotioloni di elevata durezza in modo che i singoli pezzi di pietrisco risultine sani, esen-
ti da frattura, e di forma non allungata od appiattita. La Direzione si riserva comungque la facolth di fare allontanare dalla
sede stradale, a tutte spese e fischio dell Appaltatore, il materiale di qualita scadente (347) come pure tutti gli altri materia-
li e prodotti che saranno ritenuti non idonei.

1l pietrisco, preventivamente ammannito in cumuli di forma geometrica o in cataste pure geometriche sui bordi
della strada © in adatte localita adiacenti, ai fini della misurazione, verra sparso € regolarizzato in modo che la superficie
della massicciata, ad opera finita, abbia in sezione trasversale il profilo indicato in progetio o diversamente specificato nel
presente Capitolato.

93.1.2. Cilindratura

La cilindrarura delle massicciate si eseguird di norma, salvo diversa prescrizione, con rullo compressore 4 motore
del peso non minore di 14 tonnellate. 1l rullo, nella sua marcia di funzionamento, manterra una velocita oraria uniforme €
di valore non superiore a 2,5 knvh. 11 lavoro di compressione, O cilindratura, dovra essere iniziato dai margini della strada
e gradatamente proseguito verso la zona centrale.

11 rulio dovra essere condotto in modo che, nel cilindrare una nuova zona, ripassi sopra una Striscia di almeno 20
cm di larghezza della zona precedente e che, nel cilindrare la prima zona marginale, venga a comprimere anche una zona
di banchina di pari larghezza.

Nor: si dovranno cilindrare 0 comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o di ghiaja di spessore superio-
re a 15 cm, misurati in frasca. Ove dovessero ricorrere tali casi, la citindrtura sarh effettuata in due fasi, separatamente €
successivamente per ciascuno strato (o frazione) di 15 cm, misurato come prima.

La cilindratura potra essere ordinata dalla Direzione Lavori nelle tre seguenti modalitd: a) - Cilindratura di tipo chiu-
s0; b) - Cilindratura di tipo seriaperto; ¢) - Cilindrarura di tipo aperto.

Qualungue sia comunque il tipo di cilindratura prescritto, questa dovra essere eseguita in modo che la massiccia-
ta, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene la cilindratura stessa, risulti rullata a fondo, in modo che
gli elementi che la compongono acquistino lo stato di massimo addensamento.

La cilindratura di tipo chiuso (348) dovra essere eseguita con uso di acqua, in modo limitato per evitare ristagni
o rammollimenti del sotiostante terreno e conseguenti rifluimenti, e con impiego durante la cilindratura di materiale di satu-
razione, comuniemente detto aggregante, costituito da sabbione pulito, scevro da malerie terrose € con buon potere legan-
te, o da detrito dello stesso pietrisco, purché idoneo. Detto materiale col sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolun-
gata a fondo, dovra riempire completamente, o almeno pil che sia possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo
addensamento restano tra gli elementi del pietrisco stesso. La cilindratura sara protratta fino a completo costipamento, col
numero di passaggi occorrenti in relazione alla qualits e durezza del materiale prescritto pet la massicciata ed in ogni caso
mai inferiore a 120 passate.

La cilindratura di tipo semigperto (349) dovra essere eseguila con P'eliminazione pressocché completa del'acqua,
limitando Puso della stessa ad un preliminare innaffiamento del pietrisco prima dello spandimento ed a qualche leggerissi-
mo innaffiamento in sede di cilindratura e cid 1a dove si verificasse qualche difficoltd per ottenere I'assestamento voluto. Ii
matesiale di saturazione da impiegare dovra essere della stessa natura, essenzialmente arida e preferibilmente silicea, non-
ché almeno della stessa durezza del materiale prescritto ed impiegato per la massicciata da proteggere con i trattamenti
superfietali ETivestmenttsuddetti- S poud-anche impiegare materiate—detritico “ben-putito provenierite-dallo-stesse-pictri-
sco formante la massicciata oppure graniglia e pietrischetto deflo stesso materiale.

L'impiego dovrd essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata della parte inferiore della mas-
sicciata o rimangano nella parte superiore, per unaltezza di alcuni centimets, i vuoti naturali risultanti dopo completata la
cilindratura. Questa sari eseguita col numero di passate che risulters necessario per ottenere il pily perfetto costipamento in
relazione alla quantita e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed in ogni caso con NUMEro non minore di 80 pas-
sate.

La cilindratura di tipo aperto dovra essere eseguita completamente a 5cCo € Senza impiego di sorta di materiali
saturanti vuoti.

(346) Per ia definiziont di pistrisco, pietrischetto, granighia, ect. v. I B.U. CNR n. 139/1992, )

(347) in rapporto elffimpiego, & da tener presente che buont pietrischi si ottengono dai caicar e dalle doiomie. § graniti, Je sienit, le dioriti, ecc. danno pietrschi molto
duri ma con scarso polere iegante, percid conducono & massicciate che stentano a consolidarsi.

(348) Le cliindrature di tipo chiuso debbono riservarsi unicamente per le massicciate a macadam con cilindratura a fondo; per quette da proteggere con rivestiment!
per | quali non sia strettamente necessasia una preliminare bitumatura in aupericie per favorire I'aderenza ed infine In generaie dova lo stralo di pletrisco serve
per conguaglara if plano di posa di pavimentaziont in cemento, in conglornerato bituminoso, in poriido, ecc.

(349 il tipo di cilindralura semiaperto & quelio da eseguira per le massicciate che §! debbono proteggere con epplicazion di una mano (di impianto) di bitume o catra-
me & caido od 2 freddo, o per creare una superficie aderente a successivi rivestimenti (trattamento in semipenetrazione).
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93.2. STRATI DI BASE IN MISTO GRANULARE
Saranno composti con miscele di ghiaia (pietrisco), sabbia ed TAB. 100 - Terra stabillzzata per strat] di base,

argilla o con materiale “tout venant” la cui composizione granulometrica Requisiti granutomaetrigi
ari e nei limiti fissati aia ab. iy re-
doxlfr.a ientrare nei limiti fissati nella tabelia Tah 100, salvo diversa pre GRIVELLI E SETACO] MISCELA
scrizione, -
L . L . Lo . UNI mm Passgnte totale in peso %
Per i misti granu‘la!.u Fla impiegare n.eglh strati di b'ase valgono in Crivello 2333 40 100
generale le stesse prescrizioni relative ai misti di fondazione (v. punto " " 25 70 =100
92.2), con le seguenti differenze: " " 15 50+ 85
. Lo " " 10 35+ 65
aj - 1l limite di liquidita (LL) non dovri essere superiore a 25; lindice dj " » 5 25 + 50
plasticitd (IP) dovri essere compreso fra 4 e 9. Setaccic 2332 2 15+ 30
. ) , - . " 0,4 6+15
&) - L'aggregato grosso dovid essere costituito di elementi non friabili " " D8 217

aventi un coefficiente Deval non inferiore 2 10 (ove per le dimensio-
ni del materiale non fosse possibile eseguire la prova Deval, 5i eseguird la determinazione del coefficiente di frantu-
mazione, che dovra risultare non maggiore di 160).

¢) - L'indice di portanza C.B.R. non dovri essere inferiore ad 80; inoltre durante e prove di immersione in 2cqua non si
dovranno avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%.

I costipamento avverra fino ad ottenere una densita in posto non infericre al 100% di quella ottenuta con la prova
AASHO modificata ed un modulo di compressione “M,", misurato con piastra di 30 em (nellintervallo compreso fra 0,35 e
0,45 N/mm®, non inferiore a 100 N/mmz,

4 lavoro ultimato la superficie degli strati non dovra discostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, da con-
trollarsi come indicato al precedente punto 92.2.2.

TAB. 161 - Sirati di base, Requisiti di accettazione degli aggregatt - Specifiche particoiari in rapporto ai tipo di traffico (da B.U, CNR n, 138/92)

NDRMA DI TRAFFICO
DETERMINAZIONE SIMBOLO .
RIFERIMENTO =1 p M L
Contenyto di: '
- Rocee {enere, alterate o scistose - CNR 104/84 % = 1 1
FRAZIONE - Rocce degradabili - CNR 104/84 % = assentj
>4 mm Coeft. Los Angeles LA CNR 34/73 % s 30 fcls)
Micro Deval Umida MDU CNR 109/85 % s 20 25
Quantita di frantumato - - % s ) 100 70
Sens. al gelo (**) G CNR 80/80 % s 30 30
tnd, Piasticita iP CNR-UNI 10014 % = NP NP
FRAZIONE Limita Liquide WLo LL CNR-UNI 10014 % = 25 25
=4 mm Passante ai setaceio 0,075 mm - CNR 75/80 % = 6 6
Equiv. in Sabbia ES CNR 27/72 % = 50 50

("} DI norma non idoneo, salvo studio particolare  ** in zone considerata soggette a geio

93.3. STRATI DI BASE IN MISTO CEMENTATO (GRAVE CEMENT)

93.3.1. Costituzione — Caratteristiche delle miscele

i b g ist ia che veni impiegati
Gli strali in misto cementato, sia che venissero impiegati come TAB. 162 - Misti stabllizzati s cemento. Requisitl granu-

strati di base, sia che venissero usati come strati di fondazione (o anche di iometrici (351)
sattobase), saranno costituiti da un misto granulare di ghiaia (o pietrisco)
¢ sabbia o da materiali ¢ terre provenienti da cave, fiumi o frantoi, mesco- | CRIVELLIE SETACCI MISCELA
lati con acqua e cemento in appositi impianti (pil raramente in opera e | UNi mm_ | Passsnts totaie in pasa %
limitatamente alle terre stabilizzate a cemento per gli strati di fondazione) Crivello 2334 40 100
e rispondenti alle caratteristiche di cui alla Tab. 102 (v, anche il relativo " " "1“2 _fg ?1_‘%0
faso-dicui-alla Fig. 24)-Pertali materialinotre €350): — ——— - —— —| —o . 1 | 3560
4) - la granulometria avra andamento continuo ed uniforme; I'aggregato Set;ccio 23"32 g $§ :gg

sard costituito di elementi aventi forma poliedrica regolare, evitan- » n 0.4 615

dosi quelli di forma appiattita, allungata e lenticolare. " " 0,18 2: 7

&) - 1 coefficiente di frantumazione dell'aggregato non dovra essere
superiore a 160; la perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature secondo [a norma UNI EN
1097-2, dovra essere inferiore al 40%, :

) - Il limite di liquidita {LL) dovra rsultare non superiore a 40 e lindice di plasticia (IP) non superiore a 18; 'equivalen-
te in sabbia sara compreso fra 35 e 55 (la Direzione Lavori potra tuttavia ammettere 'impiego di materiali aventi equi-
valenti in sabbia maggiori di 55 purché le quantitz di cemento da aggiungere non fossero tali da provocare fessura-
zioni per ritira).

d) - La percentuale media di legante, di norma cemento tipo A 32,5 portiand, pozzolanico o d'alto forno, sard compresa
fra il 3% ed it 5% degli inerti asciutti (80 + 120 kg/m’) e la quantita d'acqua per l'impasto dovra risuitare non supe-
riore al 6% circa e prossima allumidita ottima dj costipamento (con scarto massimo del + 294).

{350) V. anche la Tab. 4 def B.UJ, CNR n. 139/92 che rappona ie caratteristicha degli aggregati per strati di base in misto cemeniato al fipo di fraffico.

(351) In alternativa & requisiti granulomatrici [ndicati nella Tab. 105 s rappresantati nel fuso di Flg. 24, |a Direzione dei lavori potra ordinare misti granuladl (naturali o
corretti) che faccisno riferimento alle misceia /45, 0/40 0 ©/31,5, di cul alla nocma UNE EN 13285, prospetti 1 a 5.



L’esatto rapporio  acqua-cemento verrd FiG. 24 — Misii stabilizzati a cemento - Fuso granulometrico (352)
comunque determinato sulla base delle prove di resi- 100
stenza, che verranno effettuate su provini cilindrici
confezionati entro stampi C.B.R. (Norma CNR-UNI
10009) impiegati senza disco spaziatore (353). La
miscela in studio verra preparata partendo da mite le
classi previste per gli inerti, mescolando il cemento e
l’acqua nei quantitativi riecessari ad ogni singolo pro-
vino. I provini saranno estratti dallo stampo dopo 24
ore e portati successivamente a stagionatura per altri
7 giorni in ambiente umido.

Le resistenze saranno comprese tra 2 e 6 20 -
N/mm? se trattasi di misti di fondazione € fra 3 e 7 e el
N/mm? se trattasi di misti da impiegare negli strati di 0 -
base. Inoltre, per strati soggetti all'azione del gelo, tali
resistenze dovranno essere confermate dopo 12 cicli o 04 2 setsaccl locrsw:ﬁl ?ﬁ“.“
di gelo e disgelo (prova AASHO T 135/45) ed i provi-
ni stessi (in numero di 4) non dovranno presentare lesioni, screpolature o distacchi, né variazioni di volume superiori al 2%

del volume iniziale.
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93.3.2. Preparazione e posa in opera

La miscela sard confezionata in appositi impianti centralizzati, con dosatura a peso o a volume. la dosatura sara
effettuata su Ln minimo di tre assortimenti ed il controllo sara eseguito ogni 1500 m? di miscela o frazione. La miscela verra
stesa sul piano finito dello strato sottostante una volta accertata la rispondenza di questuliimo ai requisiti di quota, sagoma
e compattezza prescritti. La stesa verrd eseguita impiegando finitrici vibranti.

La posa in opera della miscela non dovra essere eseguita di norma con temperature ambientali inferiori a 0 *C e
superiori a 25 °C, né sotto pioggia battente o con sottofondi saturi d’acqua. Per temperature comprese fra 25 € 32 °C la
stesa potra essere consentita con opportuni sistemi di protezione sia nella fase di trasporto (ad esempio a mezzo di teloni)
che nella fase di posa (con abbondante umidificazione del relativo piano) (354).

Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma 1 + 2 ore onde garantire
ia continuita delia struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nei giunti longitudinali di fipresa che verranno pro-
tetti con fogli di polistirolo espanso umidificati o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una cassaforma da togliere successi-
vamente al momento del nuovo getto; in subordine sard necessario, prima della ripresa, provvedere a tagliare I'ultima parte
del getto precedente in modo da ottenere una parete verticale per tutto lo spessore dello strato.

11 costipamento dovra essere effettuato in strato di spessore adeguato alla potenzialith della macchina mescolatri-
ce e dei mezzi costipanti adoperati (ralli statici o vibranti da 8 +12 t ¢ rulli gommati semoventi per la rifinitura), ma in ogni
caso non inferiore 2 10 ¢m e non superiore a 20 + 25 cm finito, fino a raggiungere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita di laboratoric eseguita su provini costipati alla densitd massima AASHO modificata.

Subito dopo il completamento dei lavori di costipamento e di rifinitura dovra essere eseguito lo stendimento di un
velo protettivo di emulsione bituminosa al 55% in ragione di 1 + 2 kg/m? (in relazione al tempo ed alla intensitd del traffi-
co di cantiere) e successivo spargimento di sabbia, Il transito in cantiere sard ammesso sullo strato a partire dal terzo gior-
no dalla operazione di stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

La resistenza a compressione verra controllata su 4 provini (preparati con le stesse modalit di cui al precedente
punto 93.3.1) prelevati durante la stesa del materiale e prima del costipamento. 1l prellevo avverra per ogni 1500 m?® di
impasto e la resistenza sara data dalla media dei tre valori pil alti. Non saranno ammessi scarti superiori al 20% rispetto al
valore di resistenza preventivamente determinato in laboratorio e comungque non saranno ammesse resistenze di valore infe-
riore a 2,5 N/mm?

La superficie finita non dovra scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, da controllarsi come indicato al pre-

_cedente punto 93.2.2.. In difetto non sara consentito il ricarico superficiale e I'Appaltatore dovra rimuovere a sua totale cura

e spesa lo strato per il suo intero spessore. Lo stesso dicasi per strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteo-
rologiche o da altri eventi,

93.4. STRATI D1 BASE IN CONGLOMERATC CEMENTIZIO

93.4.1. Costituzione — Cararteristiche delt'impasto

Gli strati di base in conglomerato cementizio saranno costituiti da conglomerati per i quali valgono le norme gene-
rali espressamente riportate nel Cap. IL

Come legante si usera un cemento idraulico normale, pozzolanico o d'alto forno le cui caratteristiche dovranno

{352) In alternativa ai requisiti granuiometrici Indicati nelia Tab. 105 & rappresentati nel fuso di Fig. 24, la Direzione del lavori potra ordinare misti granuiari {naturali o
corettl) cha faccianc rifarimento alle miscele (745, 0/40 0 0/31,5, di cui aila norma UNI EN 13285, prospatti 1 e 5.

(358) Per il confazionamento del provinl gii stampi (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 oy} varranno muniti di collare di proiunga alfo scopo di con
sentire Il regolare costipamento delf'ultimo strato con fa consueta eccedanza di circa 1 cm rispatio alfahezze dello stampo vero o proprio. Tale eccedenza dovi
essere eliminata, previa impzions def collare e rasatura dello stampo, affinché Yaltezza dei provino risultl definitivamente di 17,78 cm. La miscela verra costipa-
ta ou 5 strati {previa vagliatura sul crivelio UNI 25) con ii pestelio e Faltezza di caduta di cui alla norme AASHO T 180, effettiuando 85 colpi per strato. Oparande
ripetutamante In tal modo, con impiege di percentuali in peso d'acqua diverse (sempra rifarite alia miscela intera, compresa gquanto efiminato per vagliatura sul
crivetio UNj 25) potranno essere detarminati | valorl necessarl al tracciamento del diegrammi di studio.

{354) Ve condizioni idealf di lavoro si hanna con temperature di 15 + 18 °C ed umidia reiative det 50% circa, temperatura suparior saranno ancors accettabili con umk-
ditd refative anch'esse crescenti. £ opportuno comunqua, anche per tempereture interiori alla medla, che furniditk relative non scenda ef di sotio def 15% in quen-
to cib potrebibe provocare uguaimanta una eccessiva evaporazione det getto.
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corrispondere alle vigenti norme di legge. L'aggregato 8r0Ss0 sara costituito di pietrischi (25-40), e pietrischetti €15-25 e 10-
15}, con granulometria regclare e ben assortita, ottenuii per frantumazione di rocce omogenee, compatte, sane e prive di
alterazioni (la roccia di origine dovra presentare una resistenza media alla compressione di almeno 125 N/mm?. L'aggregato
fine sard cogtituito di sabbia eminentemente silicea, di cava o di fiume, viva, dura ed aspra al tarto, pulita ed esente da pol-
vere, argilla e materie estranee.

Il cemento sard dosato in misura non inferiore 2 200 kg/m* (mediamente 280 + 320 kg/m® mentre ii rapporto
acqua-cemento, valutando anche Pumidita degli aggregati, dovra essere non superiore a 0,50. La dosatura dei diversi maie-
riali, nei rapporti prescritti per la miscela, dovri essere fatta esclusivamente 2 peso, con bilance a quadrante di agevole let-
turz; la mescolazione dovra effettuarsi 2 mezzo di un mescolatore di tipo idoneo approvato dalla Direzione Lavori. La stes-
s2 Direzione autorizzerd o meno l'eventuale aggiunta di prodotti plastificanti o aeranti, restando le spese per i provvedi-
menti del genere a carico dell'Appaltatore (355).

93.4.2. Modalita di posa in opera

Per quanto concerne la manipolazione, it trasporto e la posa in opera del conglomerato si dchiamane anche qui
le norme generali di cui al Cap. IL. Prima di addivenire comungue alla posa del conglomerato I'Appaltatore avia cura di
fornire ¢ stendere a sue spese, ove prescritto dalla Direzione Lavori, uno strato continuo ed uniforme di sabbia di spesso-
re non inferiore 2 2 cm.

Per il contenimento e la tegolazione del conglomerato durante il getto, ove PAppaltatore non ricorresse all'impie-
go di macchine a casseforme scorevol, saranno impiegate guide metalliche dei tipi usuali, composte da elementi di lun-
ghezza minima di 3 m e del peso di almeno 20 kg/m, uniti dj larga base e di opportuni dispositivi per il sicuro 2ppoggio
ed ammarramento. Le guide dovranno essere di tipo e resisienza tali da non subire inflessioni od oscillizioni sensibili duran-
te il passaggio e 'azione della macchina finitrice.

II getio della pavimentazione potra essere eseguito in modo continuo per utta la lunghezza della strada in una
sola volta, oppure a meta per volta o per strisce: queste ultime dovranno corrispondere alle linee dj separazione delle diver-
se corsie. Il lavoro di getto non dovra essere interrotto che in corispondenza di un gjunto trasversale, preferibilmente di
dilatazione.

Ii costipamento e a finitura del conglomerato dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione di tipo adatto ed
approvato dalla Direzione Lavod, automoventisi sulle guide metalliche laterali (tranne il caso di impiego di operatrici full-
worker) e tali da assicurare una azione simultanez ed uniforme sull'intera larghezza della striscia di lavorazione. A vibra-
zione uitimata lo strato di calcestruzzo dovra risultare perfettamente ed uniformemente costipato su tutto lo spessore non-

ché privo di formazioni di pasta cementizia in spessore nella parte superficiale.

A distanza opportuna, € comunque non superiore a 50 m (salvo diversa prescrizione), verranno realizzat dei giun-
ti di dilatazione i cui esecutivi, ove non previsti in progetto, saranno predisposti dalla Direzione Lavori,

La pavimentazione finita dovra corrispondere esattamente alle pendenze trasversali ed alle livellette di progetto e
risultare uniforme, scabra e senza irregolarita.

93.5. STRATI DI BASE IN MISTO BITUMATC (BASE COURSE)}

Gli strati di base in misto bitamato saranno costiruiti da una miscela granulometrica di ghiaia (o pietrisco), sabbia
ed eventuale additivo (pill raramente con materiale “tout-venant” e limitatamente agli strati di fondazione), impastata con
bitume 2 caldo, previo riscaldamento degli aggregati, € stesa in opera mediante macchina vibrofibitrice,

93.5.1. Caratteristiche degli inerti

Gli inerti da impiegare per [a preparazione del misto bitumato TAB. 103 - Mistl stabiiizzati a bitume. Requisitf granuio-

dovranno essere costituiti di elementi sani, durevoli, puliti, esenti da pol- metrici
vere ¢ materiali estranei, di forma regolare, non appiattita né allungata o
lenticolare, e rispondenti alle seguenti caratteristiche (356): CRIVELLI E SETACCI MISCELA
@) - Granulometria con andamento continuo ed uniforme compresa tra le U MM _| Passants totale in peso %
curve limiti determinate dalla Tabella 103 (357). Crivefio 2334 pes 6{; ‘?995
&) - Coefficiente di frantumazicne (ex norme CNR, Fasc. IV/33), ove " " 20 65 + 90
richjesto, non superiore a 160. o B 1% . ,__,;g,;._;_g _____ 1
¢} - Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme ASTM C 131 - AASHO | setacclo 2332 2 15+ a2
T 96 - UNI EN 1097-2) inferiore al 30%. i " 0,4 6+18
c) - Equivalente in sabbia (prove AASHO T 176/56 - CNR, B.U. 27/92 - | . « o o 8

UNI EN 933-8), maggiore di 45.

€) - Limiti di liquidita (IL ~ ricercato sul passante al setaccio 40 ASTM) inferiore a 30 ed indice di plasticita (IP) non supe-
riore a 10.

93.5.2. Leganti — Caratteristiche della miscela

Come leganti dovranno essere impiegati bitumi semisolidi di classe 50/70 (in stagione medio-calda) e 70/100 (in
stagione fredda), salvo diversa prescrizione, rispondenti alle norme di accettazione di cui al punto 54.1.1. del presente

(355) La consistenza, misurata con lo “siump test”, davra essere compresa fra 2,5 + 4 ¢m per il conglomerato vibrato e fra 5 = 7,5 em per quello costipato con mezzi
normail.

(356) V. anche ia Tab. 3 del B.U. CNR n, 139/92: plir avanti riportata nefla tab. 104, V. in ogni caso fa norma UN EN 13108-1 riportata ai punio 94.6.1.

(357) Ova non diversaments prescritto. in ogni caso ia Direzione dei laver avra facaltd di prescrivere fusi granulometricl divarsi tra cui, ad esempio, le miscela 0/56 o
0463, categoria Gy, della norma UNI EN 13285,




TAB. 104 - Strati di base. Reguisit! di accettazione degli aggregati per misti bltumatl e conglomeratl bituminosi aperti (B.1.. CNR n. 139/1992)

TRAFFICO
DETERMINAZIONE SIMBOLO  [NORMA DI RIFERIMENTO PP P M L
Conienuio di:
— Rocce tenera, alierata o sciniose| — CNR 104/84 % < 1 1 1 1
- Rocee degradab. - CNR 104/84 % s 1 1 1 1
Fraziona | Coeff. Los Angales LA CNR 34/73 % S 25 25 30 40
>4 mm Micro Devai Umida MDU CNR 109/85 % F 20 20 25 35
Quantita di franfumato (****) - - % = 90/80 90/30 70/20 50/0
Dimensione max. Dmax. CNR 2371 mm 40 40 40 40
Sens. al gelo (") G CNR 80/80 % s 30 30 30 30
Pass. al setaccio 0,075 () - CNR 75/80 % S 1 1 1 2
Spogilamento In acqua a 40 °C (™} = CNR 138/92 % H 5 5 5 ]
Conienuto di:

. — Rocce teners, alterate o scistosa | — CNR 104/84 % s 1 1 1 1
Fiazione | _ Rocce degradab. - CNR 104/84 % = 1 1 1 1
< 4 mm Equiv. in Sabbia ES CNR 27772 % | = 50 50 50 35

indice Plastic P CNR-UME 10014 %a = NP NP NP 6

Limite Ligquido WL CNR-UNE 10014 Yo = 25 25 25 35
*} tn zone considerate soggette a gelo; (**} Ad accettazione delia polvers di frantoio; (**) Con eventuale Implego di “dope” d'adesione; (***) | primi
valori sl riferiscono ab congiomerati bituminosi per strato di base, | second! ai misti bitunati.

Capitolato ed aventi un indice di penetrazione (IP) compreso nell'intervallo -1/+1 (358).

La percentuale media del legante, riferita alla massa degli inerti, dovrd essere compresa fra il 3,5 ed il 4,5% e dovra
essere comungue la minima per consentire il valore massimo di stabilita Marshall (359) e di compattezza appresso citati. La
composizione adottata dovra essere resistente ai carichi e sufficientemente flessiblle, pertanto il conglomerato dovra avere
i seguenti requisiti: :

e stabilith Marshall (prova ASTM T 1559/58), eseguita 2 60 °C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, non
inferiore a G kN;

= rigidezza Marshall, cioé rapporto tra etabilith e scorrimento (quest'ultimo misurato in mm), superiore a -200;

e percenmale dei vuoti residui dei provini Marshall compresa fra il 4 e I'8%.

L'Appaltatore, previe prove di laboratorio, presenterz alla Direzione Lavori, prima dell’inizio, la composizio-
ne della miscela che intendera adottare. Approvata tale composizione, i'Appaltatore sard tenuto ad attenersi alia stes-
sa, comprovando I'osservanza di tale impegno con esami periodici sulle miscele prelevate in cantiere immediatamen-
te prima della stesa e del costipamento ¢ vagliate in modo da eseguire le prove sul passante al crivello 30 UNI 2334,

Non sari ammessa ufia varazione del contenuto di aggregalo grosso € di sabbia maggiore di + 3 sulla percen-
tuale corrispornidente della curva granulometrica (360) prescelta e di + 1,5 sulla percentuale di additivo (361); per il bitu-
Me non Sar} aMmMesso Uno spostamento superiore a + 0,3 sulla percentuale stabilita,

93.5.3. Confezione e posa in operza

Gli impasti verranno confezionati a caldo in apposite centrali atte ad asstcurare il perfetto essiccamento, comntrol-
lo granulometrico e dosaggio degli aggregati e U'esatio proporzionamento € riscaldamento del bitume. Nel caso in cui
venisse impiegato bitume di penetrazione 70/100, la temperatura degli aggregati allatto del mescolamento dovrd essere
compresa tra 150 e 170 °C, quella del legante tra 150 e 180 °C. All'uscita del mescelatore la temperatura del conglomera-
to nion dovra essere inferiore a 140 °C. i fara uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispon-
dente alie classi impiegate. I tempi di mescolamento ron dovranno mai essere inferiori a 30 secondi.

La miscela bituminosa verra stesa sul piano finito della fondazione dopo che sara stata accertata la rispondenza
di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma € compaitezza prescritti. La stesa del conglomerato non andra effettuata in
condizioni ambientali sfavorevoli; strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause
dovranno essere rimossi e sostituiti a totale cura e spesa dellAppaltatore. :
 __lastesa dovra essere effettuata mediante macchina vibrofinitrice, 2 _temperaura non inferiore 2 120 °C, in strati
finiti di spessore non inferiore 2 6 cm e non superiore a 12 cm. Ove la stesa venisse operata in doppio strato, la sovrap-
posizione dovra essere eseguita nel pit breve tlempo possibile e con I'interposizione di una mano dattacco di emulsione
bituminosa (del tipo ER 55 o ER 60} in ragione di 0,8 kg/m.

I giunti di ripresa e quelli longitudinali dovrarno essere eseguiti assicu-
rando I'impermeabilita e I'adesione delle superfici a contatto mediante spalmatura
con legante bituminoso. La sovrapposizione degli strati dovra effettuarsi in modo
che i giuriti longitudinali risultino sfalsati di aimerio 30 ¢m anche nel riguardi degli
strati sovrastanti.

La rullatura dovra essere eseguita in due tempt, a temperatura elevata e
con rulli leggeri tandem (4 + 8 1) a rapida inversione di marcia nel primo e con
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(358) Lindice di penetrazicne viene delerminato a mezzo dai nomogramma riporiato nelia figura a fianco
{Pfelfter e Doormaal).

(359) Per siabilita "Marshal si intende It messimo carico, in kN, regisirato in Una prova con apparecchio i pari
fnome secondo normailzzazione ASTM.

(360) Si pud egglungsre che a seconda delio spessore previslo per io strato, la composizione granuiometrica
datla miscela degll aggregali sera definila da una curva prossima ai limite inferiore del fuso riporiato nelia
Tab. 106 {spessori maggiori) o prossima afla curva limite suparicre {spessor minorl}, E

(361) Leventuaie additivo, proveniente da macinazione di rocee preferibiimenta calcaree o costituiio da cemen- _
to, calce idrata, caice idraulica, polveri di asfalio, dovra essere passante al 100% al settaccio UNI 0,18 ed 20
al 90% a quello UNI 0,075
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ruli compressori da 10 + 14 t, ovvero con rulli gommati da 10 + 12 t, nel secondo tempo ed a stretta successione. A costi-
pamerito ultimato, e prima della stesa dei successivi strati di pavimeniazione, si dovra verificare che la massa volumica {(den-
sitd) del conglomerato non sia inferiore al 98% del valore massimo oftenuto in laboratorio in uno. con la prova di stabilitd
Marshall. Unitamente dovry verificarsi che la percentuale dei vuoti residui non risulti superiore al'8%.

La superficie finita dello stratc non dovra discostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1,00 c¢m, controllando a
mezzo di un regolo di 4,50 m di lunghezza disposte su due direzioni ortogonali. La tolleranza sullo spessore sara con-
sentita fino ad un massimo del + 10%, con un massimo assoluto di + 1,5 cm.

Art. 94
STRATI DI PAVIMENTAZIONE

94.0. PREPARAZIONE DELLE CARREGGIATE

L'applicazione sulla superficie della massicciata cilindrata di qualsiasi rivestimento a base di legant bituminosi,
carramosi o asfaltici, richiede che tale supeificie risulti rigorosamente pulita, e cio? scevia in modo assoluto di polvere e
fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco,

La pulitura della superficie della massicciata si poUa iniziare con scopatrici meccaniche, cui fara seguito la scopa-
tura a mano con lunghe scope flessibili. L'eliminazione dell'ultima polvere si dovr fare di norma con acqua sottc pressio-
ne, salvo che la Direzione Lavori consenta 'uso di soffiatric che eliminino la polvere dagli interstizi della massicciata, o che
I'acqua possa, in rapporto al costipamerito di quest'ultima, procurare danni o sconnessioni, Per leganti a caldo, il lavaggio
sarid consentito solo nei periodi estivi e verra comunque escluse quando le condizioni climatiche siano tali da non assicu-
rare il pronto asciugamento della carreggiata. :

Qualora le carreggiate da rivestire con pavimenti bituminosi risultassero gia dotate di vecchie pavimentazioni in

basolato, selciato, ecc. si avra cura olire che di controllare il perfetto assestamento delle stesse, di procedere alla rimozio-

ne del materiale esistente tra le connessure ed in tutt i vuoti esistenti e successivamente alla depolvetizzazione,

Qualora le facce superiori delle basole e delle pietre del selciato non fossero sufficientemente ruvide, sard neces-
sario procedere alt'irruvidimento delle stesse a mezzo scalpellatura meccanica. Ii relativo onere, ove non compreso nel prez-
2o della pavimentazione, sari compensato a parte,

94.1. TRATTAMENTT SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON EMULSIONI BITUMINOSE 362)

La superficie stradale dovr) essere preparatd come prescritto al punto precedente; inoltre, immediatamente prima
di dare injzio ai trattament, di prima o di seconda mano, I'Appaitatore delimiteth i bordi del trattamento con un arginello
di sabbia onde ottenere la profilatusa dei margini.

Preparata la superficie da trattare si procederi allo spandimento dell'emulsione bituminosa al 55% nella quantita,
di norma, di 3,00 kg/m’ (prima mano). Tale applicazione sara effetruata in due tempi. In un primo tempo sulla superficie
della massicciata dovranno essere sparsi 2,00 kg/m* di emulsione e 12,00 dm¥/m? di pietrischetto 10/15 (363). In un secon-
do tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verr applicata alla superficie l'ultericre quantitativo di 1 kg/m? di
emulsione e saranno sparsi 8 dm!/m? di graniglia 5/10 (364). Allo spargimento sia del pietrischetto che della graniglia segui-
3 sempre una leggera cilindratura con rullo compressore a tandem.

Lo spandimento dell'emulsione dovra essere effettuato con spanditrici a pressione che garantiscano 'esatta ed uni-
forme distribuzione del quantitativo prescritto; la stessa uniformita ed esattezza dovrd inolre essere garantita nello spandi-
mento del materiale lapideo, Si dovra poi sempre curare che all'atto dello spandimento dell’emulsione ne sia rallentata la
rofiura; pertanto, ove nella stagione caida la massicciara si presentasse roppo asciutia, essa dovra essere leggermente inu-
midita. ‘

Aperta la strada al waffico, 'Appaltatore dovia provvedere perché per almeno 8 giorni dat trattamento, il materia-
le di copertura venga mantenuto su tutta la superficie, provvedendo, se del caso, alla aggiunta di graniglia. Dopo 8 giomi
si provvedera al recupero di tuto il materiale non incorporato.

L'applicazicne della seconda mano (spalmatura, che costituir il manto d'usura) sara effettuata a non meno di un
mese dallo spargimento deil'emulsione del secondo tempo della prima mano, dopo aver provveduto, all'occorrenza, ad una

- accurata fappezzatura della gia fatta applicazionie, ed al nettamento della superficie precedentemente bitumata. Tale rap-
pezzatura sara eseguita di norma con l'impiego di pietrischetto bitumato, previa tegolarizzazione, con taglio netto dei bordi,
della zona di intervento,

L'Appaltatore comunque resta Sempre contrattuaimente obbligato a rifare tue quelle applicazioni dai risultati non
soddisfacenti o che sotio I'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento e si siano dimostrate
soggette a facili asportazioni mettendo a nudo le sottostanti massicciate.

_—
(362} Per la definizione def trattamant v, i punta 3, Parte |, del B.U. CNR . 169/94.
{363) Stacci 6/12 UNI EN 13242,

(364) Stacc 4/8 UNI EN 13242,
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04.2. TRATTAMENTI SUPERFICIALI ANCORATI ESEGUITI CON UNA PRIMA MANO DI EMULSIONE BITUMINOSA A
FREDDO E LA SECONDA CON BITUME A CALDO

04,2.1. Trattamenio con graniglia a secco

Per la preparazione della superficie stradale e per la prima applicazione di emulsione bituminosa a semipenetra-
zione valgono in tito le norme stabilite al punto precedente, La Direzione Lavori dara le sue prescrizioni per I'applicazio-
ne del primo quantitativo di emulsione suddividendo i 3 kg/m? in due tempi, con susseguenie aumenio del materiale di
copertura,

L'applicazione di bitume a caldo per il trattamento superficiale sara fatto con 1 kg/m* di biturne, facendo prece-
dere un’accurata ripulitura a secco del tratamento a semipenetrazione; tale ripulitura sard integrata, se del caso, dagli even-
tuali rappezzi che si rendessero necessari (da eseguirsi con pietrischetto bitumato). Detta applicazione sara eseguita sul
piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di tempo caldo e secco (periodo maggio/settembre e comunque in assen-
za di freddo, umidita o pioggia).

11 bitume sard riscaldato alla temperatura di 160 + 180 °C entro adatti apparecchi che ne permettano il controllo.
L'applicazione potra essere fatta tanto mediante spanditrici a pressione, quanto mediante spanditrici a semplice erogazio-
ne, purché sia garantita Funiforme distribuzione del quantitativo di bitume prescritto per unita di superficie.

1l piano della massicciata cosi bitumato dovra essere subito saturato con spandimento di graniglia normale o pie-
trischetto scelto e pulito (con pezzatra corrispondente per circa il 70% alla massima dimensione), con caratteristiche di cui
al punto 94.1. 11 quantitativo da impiegarsi non dovra essere inferiore a 12 dm?/m* di massicciata trattata. Allo spandimen-
to dovra farsi seguire subito una rullatura con rullo leggero e successivamente altra rullaura con sullo di medio tonnellag-
gio, non superiore a 14 t. Il tratamento superficiale sard nettamente delimitato lungo i margini mediante regoli.

Verificandosi durante il periodo di garanzia e comunque fino al collaudo affioramenti di biume sulla massicciata,
I'Appaltatore provvederd, senza ulteriore compenso, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone
che lo richiedono, procurando che essa abbia ad incorporarsi nel bitume 2 mezzo di adarta rullatura leggera, evitando ad
un tempo modifiche di sagoma.

94.2.2. Trattamento con graniglia oleata

Nelle zone di notevole altitudine, nelle quali a causa della insufficiente temperatura della strada la graniglia non
potri essere compiutzmente rivestita dal bitume, si eseguira il trattamento a caldo adoperando graniglia preventivamente
oleata. Pulita pertanto accuratamente la superficie stradale, preferibilmente mediante soffiatori meccanici, il bitume di pene-
trazione 180/200 preventivamente riscaldato alla temperatura di 180 °C verra spruzzato sulla massicciata nella quantita dil
kg/m?, quindi verra coperto con graniglia e pietrischetti, oleati in precedenza, in quantita di 13 dm? /m?. Successivamente
si procederi alla compressione con rullo di 8 #10 tonnellate.

La graniglia ed il pietrischetto avranno pezzature 5/15 e se possibile 5/20; lo stendimento, nella quantita di cui in
precedenza, verra effettuato separatamerite per granulometria, usando per 4/5 pietrischetto di granulometria 16/15 e 10/20.
La preventiva oleatura della graniglia e del pietrischetto verra effettuata con oli minerali in ragione di 15 + 17 kg/m?, ado-
perando mescolatrici comuni o impastatrici 2 motore.

94.3. TRATTAMENTO SUPERFICIALE CON BITUME A CALDO

Sard effettuato con due mani di bitume a caldo, per la secondz delle quali verra adottato lo stesso sistema di cui
al punto 94.2.1. Di norma si adoperera 1,25 kg/m?* di bitume a caldo per la prima mano e 0,80 kg/m? per la seconda, con
le adatte proporzioni di pietrischetto e graniglia.

94 4, TRATTAMENTO CON POLVERE DI ROCCIA ASFALTICA

Potra essere di vari tipi. Nel tipo corrente, quale quello superficiale 2 freddo per applicazioni su nuove massic-
ciate, occorreranno le seguenti operazioni: preparazione del piano viabile; oleatura dello stesso piano e del pietrischetto;
formazione del manto di copertura con tratiamento ad elementi miscelati; siesa € rullatura del manto.

Per la preparazione del piano viabile dovid preliminarmente procedersi ad una accurata depolverizzazione e
raschiatura della massicciata cilindrata esistente, cosi da ottenere elementi di mosaico con interstizi totalmente scarniti € pro-
fondi circa 1-em. L'oleatura del-piano-viabile-e del- pietrischetto, necessaria per.l'ancoraggio. del manto, sari effettuata sulla .
massicclata asciutta, con spruzzatori meccanici capaci di suddividere finemente il legante e di distenderlo in modo unifor-
me e continuo, impiegando per il trattamento un quantitativo di olio di 0,25 + 0,30 liui per unit di superficie.

Per la formazione del manto di usura, trattandosi di nuovo impianto, si preferira il sistema ad elementi miscelati.
A tale scopo si procedera preliminarmente alla disintegrazione della polvere di roccia asfaltica, in modo da ottenere pol-
vere completamente sciolta (priva di grumi superiori 2 5 mm); ottenuta quindi la miscela, con pietrischetto 10/20 oleato
nella percentuale in massa del 40 + 50% e polvere nella percentuale del 60 + 50%, si dovra impiegare non meno di 30 kg
della stessa per metro quadrato di manto. In ogni caso il quantitativo minimo di polvere non dovra essere inferiore a 15
kg/m?,

Quando invece per oftenere un maggiore ancoraggio del manto di usura si preferisse intervenire su massicciata
gia protetta con precedente traitamento bituminoso, si impieghera un quantitativo di polvere minore, intorno a 10 kg/m’,
e si procedera alla formazione del manto di usura mediante tratiamento ad elementi separati.

I} quantitativo di olio da adoperarsi si ridurrd, per l'oleatura del piano viabile, a 0,15-0,20 kg/m’ ¢ dopo tale ope-
razione si provvedera alla stesa della polvere di roccia asfaltica non prima di mezz'ora, in modo che Polio possa esercitare
la sua azione solvente sul legante del vecchio manto. Non appena poi lo strato di polvere avra estensione tale da consen-
tire una lavorazione regolare, si provvedera alla stesa del pietrischetto, usando 8 + 10 dm?/m? di materiale totalmente asciut-
to preventivamente oleato a freddo (con adatta impastatrice € con impiego di 25 + 30 kg/m* di olio).

Nella stesa generale si accantonera una percentuale di polvere det 5 + 10%, polvere che si stenderd in un secon-
do tempo, a fine cilindratura, per assicurare una sufficiente chiusura in superficie (sigillo).
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94.5. TRATTAMENTO A SEMIPENETRAZIONE E PENETRAZIONE CON BITUME A CALDO

Preparato il piano stradale con cilindratura a secco e mosaico superficiale sufficientemente aperto, si procederi
allo spandimento del bitume riscaldato a 180 °C con inaffiatrici-distributrici a pressione, in quantita di 2,5 kg/ny in modo
di avere una regolare penetrazione nei vuoti della massicciata e una esatta ed uniforine distribuzione; allo spandimento si
provvedera gradualmente ed a successive riprese in modo che il legante sia assorbito per intero.

A bitume ancora caldo si procedera allo spargimento uniforme di pietrischetto di elevata durezza, pezzatura 15/20,
sino a ricoprire totalmente il bitume ed in quantta non inferiore a 20 dm¥m?, provvedendo poi alla cilindratura in modo
da ottenere il totale costipamento della massicciata. Ove si manifestassero irregolarita superficiali I'Appaltatore dovra prov-
vedere ad eliminarle con ricarico di pietrischetio e bitume, sino alla normale sagoma stradale.

St procedera in tempo successivo alla spalmatura per il manto di usura con 1,2 kg/m? di bitume dato a caldo, usan-
do per ricoprimento 15 dm*/m? di pietrischetto e graniglia 5/15 di elevata durezza e provvedendo alla cilindratura sino ad
ottenere un manto uniforme.,

Quando si volesse provvedere ad una pavimentazione in bitume a caldo, il cosidetto Hitrme colato, si dovra attuar-
ne l'esecuzione solo nei mesi estivi, Precedentemente, il sottofondo cilindrato ed asciutto dovrl essere accuratamente ripu-
lito in superficie. Si spargera poi su di esso uno strato di pietrisco molto pulito di qualita dura e resistente, dello spessore
uniforrne di cm 10, costituito dj element; di pezzatura 40/70, di Déval 14, bene assortiti fra loro ed esenti da polvere.

Proceduto ad una prima leggera rullatura senza alcuna aggiunta di materiale di aggregazione, si predisporra il biu-
me riscaldato a temperatura 160 °C + 180 °C in adagmi apparecchi e lo si spargeri in modo che siano garantite la regolare e
completa penetrazione nei vuoti della massicciata e Pesata ed uniforme distribuzione della complessiva quantita di 3,5 kg/m?,

Quando luitimo bitume affiorante dalla superficie sara ancora caldo, si procedera allo spargimento uniforme di
uno strato di pietrisco di pezzatura 20/25 dellg qualith pil dura e resistente fino a ricoprire il bitume, riprendendo poi la
cilindratura sino ad ottenere il completo costipamento, cosi che gli interstizi della massicciata dovranno in definitiva essere
completamente riempiti di bitume e chiusi dal pietrisco.

94.6. STRATO DI COLLEGAMENTQ IN CONGLOMERATO BITUMINOSC (BINDER COURSE)

94.6.6. Generaliti — Normativa di riferimento

Lo strato di collegamento (binder) in conglomerato bituminoso a caldo, al pari dello strato di base in misto bitu-
mato e dello strado di usura, sara costituito da una miscela di aggregati (con vecchia dizione: pietrischetti, graniglie, sabbie
ed additiv) mescolati con bitume a caldo e stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice (v. B.U, CNR n. 139/92).

1l conglomerato da impiegarsi (A€~ Asphalt Concrete) dovra essere fornito di marcatura CE, con sistema di atte-
stazione della conformita di tipo “2+" (salvo usi soggetti alle regole di reazione al fuoco come specificato nella Tab. ZA .2
della UNI EN 13108-1; nel caso, sistemi "1" o “3” o “4"),

Valgono le norme (365):

UNIEN 13108-1 - Miscele bituminose — Specifiche del materiale — Parte i Conglomerate bituminose prodotto a caldo.

UNIEN 13108-2 - " “ ‘ “ —Parg il:  Conglomerato bituminoso per sirati molto sottii.
UNIEN 131084 - “ “ “ * — Parie IV:  Congfomerato bitumineso chiodato,

UNI EN 13108-5 - N “ “ “ —Parte V:  Conglomerato bituminoso antisdrucciclo chiusa,

UN! EN 13108-7 - Y v " " ~ Parte VIi: Conglomerato bituminoso ad elevato tenore di vuoti.,

94.6.1. Caratteristiche degli inerti
Gli aggregati dovranno possedere i requisiti di cui al punto 42.7. del presente Capitolato, ed in ogni caso dovran-

no essere marcati CE con sistemna di artestazione della conformita “2+” ¢ "4” secondo prescrizione.

L'aggregato grosso sard costituito di pietrischetti e graniglie, che potranno essere di provenienza e natura diversa
(preferibilmente silicea o basaltica), purché rispondentt ai seguenti requisiti:

a) - Coefficiente di frantumazione, ove richiesto, inferiore a 140 {ex norme CNR — Fasc. IV/1953),

&) - Perdita in peso alla prova Los Angeles (Norme ASTM C 131 — AASHO T 96 — UNI EN 1097-2) inferiore al 25% (v. pil1
in particolare la Tab. 109).
- ¢J - Indice-dei vucti delle singole-pezzature infericre a 0,80 (CNR, B.U. 0.765/1978 = UNI EN 1097-3).
d) - Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 (norma CNR, B.U. n. 137/1992).
e) — Materiale non idrofilo,

Il prelievo dei campioni di materali inerti, per il controllo det requisiti di accettazione sopra indicati, verra effet-
wato, se non diversamenie disposto, secondo la norma di cui al B.U, CNR n. 93/63. In ogni caso i pietrischetti e le grani-

glie dovranno essere costituiti da elementi sani, durevoli, poliedrici con
spigoli vivi, ruvidi e puliti TAB.105- Congiomerato bituminoso per binder.
pig ' P ' Requisfti granuometric)

L'aggregato fino sard costituito in ogni caso da sabbie naturalj o
di frantumazione che dovranno soddisfare ai requisiti di cui alle norme | CRIVELLIE SETACCI MISCELA
CNR, B.U. n. 139/92 (v. anche il punto 4, della UNI EN 13043). Avrz inol- | _UN! mm_ | Pessante totale in peso %
tre un equivalente in sabbia non inferiore a 50 (CNR, B.U. n. 27/77) ed | Crvelle 2334 25 100
una perdita per decantazione infericre al 29. :g gg _+1£0°

Gli additivi minerali (fiflers) saranno costituiti da polvere di rocce n " 5 30 = 80
preferibilmente calcaree o asfaltiche, o da cemento, calce idrata, calce idrau- | Setaccio 2332 2 20 = 45
lica e dovranno risultare, alla setacciatura a secco, interamente passanti al o 04 8+25
Setaccio n. 30 ASTM e per almcno il 65% al setaccio n. 200 ASTM (366). . " 3’3?5 i: 12

(365) In cogenza da marze 2008,
(366} Per i raquisii dei filers v. anche If punto 5 della norma UNI EN 13043,
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La miscela degli aggregat da adoitarsi dovra avere una composizione granulometrica per la quale si indica a tito-
lo orientativo il fuso di cuj alla Tab. 105 (v. anche la Tab. 106 che prevede una dimensione massima degli inerti i 30 mm1).

TAB. 106 - Strati di collegamento. Requisii di accettazlone degit aggregali per congiomerati bituminosi & caldo {da B.U. CNRA n, 130/1992)

TRAFFICO
DETERMINAZIONE SIMBOLO |[NORMA DI RIFERIMENTO PP P M L
Contenuto di:
— Rocca teners, alterate o scistosa | — CNR 104/84 % H 1 1 1 1
— Rocca degradabifi - CNR 104/84 % = 1 1 1 1
Frazions Goefi. Los Angeles LA CNR 34173 % = 22 25 30 40
>4 mm Porosita p% CNR 65/78 % = 15 1,6 - -
Micro Davai Umida MDU CNR 109/85 % = 20 20 25 35
Quantita di frantumato - - % = o0 a0 80 70
Dimensiong max. <=2/3 Dmax CNR 23/71 mm 30 30 30 30
spess. strato e in ogni caso
Sans. al geio (1) G CNR BO/80 % = 30 30 30 a0
Passanta al setaccio 0,075 (2) - CNER 75/80 % = 1 1 1 2
Spogliamento in acqua (3) - CNR 138/92 % = 5 5 5 5
Indica appiatt, la CNR 95/84 % = 20 25 30 a5
Frazione Quantita di frantumato - % = 40 40 - -
0,075 + Passate al setaceio 0,075 (2) CNR 75/80 % = 2 2 2 3
4 mm Equiv. in Sabbia ES CNR 27/72 %o = 50 50 40 40
Spogliamento in acqua della roccia CNR 138/92 % = 5 5 5 5
di origine
Passanta 0,18 mm CNR 2371 % 100 100 100 100
3,075 mm CNR 75/80 % = 80 80 80 a0
FiLLER ind. Plasticita P CNR UNi 10014 % - NP NP NP NP
Vuoli Ridgen V% % - 30-45 30-45 30-45 30-45
Par tutte la categorie di
traffico
Potera Rigid. APA Rapporio cotrisp, vaiore
filler/bitume del potere rigldificante
{1) in zone considerate soggatle a gelo 1,5 APA 2= §
{2) Ad scosttazione defla polvara di frantoio 20 ==12
(3) Con eventuala impisgo di “dope” d'adesiona. g'g 2= ig
. ==

In ogni caso per la miscela dovranno essere rispettati | lirniti minimo e massimo di composizione di cui alle Tabb.
1 e 2 del punto 5.2.1.2. della UNIEN 13108-1, la Tab. 1 riportandosi 2 seguito, in lingua originale (a meno delle note).

TAS. 1, UNI EN 13108-1 - Overall fimits of target composition - basic sieves sst pius set 1.
{Limitl astrem di composizione - Settaccl dei gruppo di base pill gruppo 1)

LT 4 5 (5,6) B8 1 (11,2 18 22 (22,4) 32 {31,5)

Sleve Passing aieve

ram % by mess

1,4 DA 100 100 100 100 100 100 100
D 90 to 100 90 to 100 90 to 100 90 fo 100 90 to 100 90 to 100 90 to 100
2 5010 85 15t0 72 10072 1010 60 1()tl:15()b 10 to 500 10 to 50

0,063 50t0 17,0 2010 15,0 2010 13,0 2010120 0t 12,0 0to 11,0 0to 11,0

{*) Misura superiore dafio staccio, In mm.

94.6.2. ~Leganti = Caratteristiche dellamiscela — — <~ s e e en e

Come leganti dovranno venire impiegati bitumi solidi del tipe 50/70 o 70/100 (secondo la stagione ed in rappor-
to alle prescrizioni della Direzione dej lavord, rispondenti alle norme di accettazione di cui al punto 54.1.1, del presente
Capitolato ed aventi indice di penetrazione (IP - v. punto 93.5.2.) compreso tra - 1/+1. Potranno venire impiegati anche, in
rapporto alle prescrizioni, bitumi modificati EN 14023 o bitumi dusi (hard grade bitumen) prEN 13924,

La percentuale media del legante, riferita alla massa degli inerti, dovrd essere compresa tra il 4% ed il 5,4% (B min
4,0 e B min 5,4 — Tab. 13 UNI EN 13108-1) e dovra essere comunque |2 minima per consentire il valore massimo di stabi-
lit2 Marshall e di compattezza appresso citati. La composizione adottata dovra essere resistente ai carichi e sufficientemen-
te flessibile, pertanto il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti

o stabilita Marshall (prove CNR, B.U. n. 30/1973 — UNI EN 13108-20) eseguita 60 °C su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, non inferiore a 7,5 kN (categoria § min 7,5 Tab, 14 UNLEN 13108-1);

» scorrimento (in prova Marshall) compreso tra 1 ¢ 4 mm (categorie £1 e F4 Tab, 16 UNIEN 13108-1);

+ rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilith misurata in dN o kg e lo scorrimento misurato in mm) in ogni caso supe-
riore a 300 (367);

» percentuale dei vuoti residui (dei provini Marshall) compresa fra il 4% e 1'8%;
e volume dei vuoti residui a cilindratura ultimara compreso fra it 4% ed il 10%.

(367) 3,0 KN/mm (categoria Q min 3,0 UNI EN 13108-1).
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In ogni caso per quanto riguarda la percentuale dei vuori (categ. Vimax e Vimin), 1a sensibilita all’acqua (in direct ten-
sile strenght ratio — TSR %) la resistenza all'abrasione (maximum abrasion value ~ Abrd — mb), !a resistenza alla deformazio-
ne permanente (categ. £ WIS AIR, PRD AIR), la resistenza al fuoco, ai carburanti, ecc, sara fatto riferimento alle specifiche
tabelle delia UNT EN 13108-1 che indicano le relative categori¢ in rapporto alle percentuali ed alle grandezze interessate.

L'Appaleatore, previe prove di laboratorio, presentera alla Direzione Lavori, prima dell'inizio, la composizione della
miscela che intenderd adottare. Approvata tale composizione I'Appaltatore sard tenuto ad attenersi alla stessa, comprovando
Posservanza di tale impegno con esame periodico sulle miscele prelevate sia presso limpianto di produzione, sia in cantiere
immediatamente prima della stesa, e vagliate in modo da eseguire le prove sul passante al crivello 25 UNI 2334,

Non sara ammessa una variazione del contenuto della miscela in valori superiori a quelli riporiati nell'ultimo capo-
verso di cuj al punto 93.5.2.

94.6.3. Identificazione

Il documento di consegna del materiale dovra contenere almeno le informazioni di cui al punto 7 della UNI EN
13108-1, tra cui: nome del produttore ed impianto di produzione; designazione della miscela con: AC (Asphalt Concrete),
D (dimensione massima dell'aggregato), destinazione del conglomerato (strato di usura, di collegamento o di base), tipo-
logia del legante dettagli sugli additivi impiegati; dettagli sullosservanza dei punti 5.2.8 e 5.2.9 della norma nel caso di
impieghi aeroportuali.

94.6.4, Marcatura ed etichettatura CE

Le seguenti informazioni dovranno accompagnare la marcatura CE: numero di identificazione dell'Organismo di
Certificazione; nome e marchio identificativo ed indigzzo registrato del produttore; le ultime due cifre dell’anno nel quale
& stata applicata la marcatura; numero del cerificato del controllo di produzione in fabbrica; riferimento alla norma; infor-
mazioni sui requisiti essenziali indicati nelle Tabb. ZA.1 e ZA.1b della norma.

TAB.ZA.1a e ZA.1b - Esempio di informazioni per marcatura CE come da preserizioni generall, smpiriche e fondamentati

TEE Reaction to fire Euroclass Cfi *
5 Temperature of the mixture 140 °C to 180 °C
i sIEEE Grading {passing) 22,4 mm sieve 100%
FHEH 16 mm sieve 95%
THt 1 11,2 mm sieve 88%
01234 5,6 mm sieve 62%
AnyCo Lid, PO Box 21, B-150 2 mm sleve 40%
06 0,500 mm sieve 33%
01234-CPD-00234 0,250 mm sieve 22%
EN 13108-1 0,063 mm sieve 5.8%
Asphalt Concrete for roeds and other trafficked areas Binder content Buyin 5,0 (6:0%)
AC 16 surf 701 00 Stitfnes
euro asphait plant 524 - minimum . Smint 800 (T 800 MPa)
General requirements + fundamental requirements — maximum Snaxg 0oo (2 000 MPa)
Void content Resistance io pemanent deformation *
— maximum Vinax 7 (7,0%) - large size device: proportional rut depth F5 (50%)
~ minimum Vinax 2 (2,0%) -small size device wheei iracking sfope WTSar1g0 (10 mm)
Waler sensitivity ITSRy, (90%) -small size device: proportioned rus depth PRDyp 0 (9,0%)
Resistance to abrasion by studded tyres: Abfyg (40mi)

* Stating test conditions seiacted In accordance with EN 13108-20,

94.6.5. . Confezione e posa.in opera S - e

Gli impasti saranno eseguiti in impianti fissi, approvati dalia Direzione Lavori e tali da assicurare: il perferto essic-
camento, la separazione dalla polvere ed il riscaldamento uniforme dellaggregato grosso e fino; la classificazione dei sin-
goli aggregati mediante vagliatura: la perfetta dosatura degli stessi; il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed
a viscositd uniforme fino al momento dell'impasto; il perfetto dosaggio del bitume e dell’additivo.

Ove si impiegasse bitume di penetrazione 70/100 la emperatura TAB. 107 - Tampereture limiti deile misceia

degli aggregati all’atto del mescolamento dovrd essere compresa tra 150 e
170 °C (155-180 °C per bitume 60/80), quella del legante tra 150 e 180 °C, | CLASSE DEL BITUME Temperatura (°C)
La temperatura del conglomerato, alPuscita del mescolatore, non dovra 20/30 160 - 200
essere inferiore a 150 °C (v. pid in particolare la tabella a fianco che ripro- 30/45 185 - 195
duce parzialmente la Tab. 11 della UNT EN 13108-1). a5/50 40/60 150 - 190
Nell'apposito laboratorio installato in cantiere a cura 50/70 70/100 140 - 180
dell’Appaltatore (368) dovra essere effettuata la verifica granulometrica dei 100/150 160/220 130- 170
singoli aggregati approvvigionati e quella degli aggregati stessi all'uscita

dei vagli di riclassificazione. Inolire, con frequenza giornaliera e comunque ogni 1000 tonnelate di materiale prodotto:
* la verifica della composizione del conglomerato (inerti, additivo, bitume),

{358) Ove espressamente righiesto.
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« Ja verifica della stabilita Marshall, prelevando la miscela all'uscita del mescolatore (e confezionando i provini senza
alcun riscaldamento, per un ulteriore controllo sulla temperatura di produzione) o alla stesa;

e la verifica delle caratteristiche del conglomerato steso e compattato (massa volumica e percentuale dei vuoti residui).
Si controlleranno frequentemente le caratteristiche del legante impiegato e le temperature di lavorazione. A tal fine gli
essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti saranno muniti di termometri fissi.

Prima di procedere alla stesa degli strati di pavimentazione si procederd ad un'accurata pulizia della superficie
preesistente mediante lavaggio o energica ventilazione. Sulla superficie stessa sard steso un velo di emulsione tipo ER 55 o
ER 60, in ragione di 0,8 kg/n’, in modo da ottenere un buon ancoraggio dello strato da stendere.

L'applicazione dei conglomerati bituminosi verra fatta a mezzo di macchine spanditrici finitrici, di tipo approvato
dalla Direzione. Il materiale verra steso a temperatura non inferiore a 120 °C. Le operazioni di stesa dovranno essere inter-
rotte ove le condizioni atmosferiche non fossero tali da garantire la perfetta riuscita del lavoro ed in particolare quando il
piano di posa si presentasse comunque bagnato ¢ avesse temperatura inferiore a 5 °C; per temperatura tra 5 e 10 °C, la
Direzione potrd prescrivere alcuni accorgimenti quali 'innalzamento della temperatura di confezionamento e la protezione
durante il trasporto. Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere
rimossi o sostituiti a totale cura e spese dell' Appalatore.

Nella stesa si dovra porre grande attenzione alla formazione del giunto longitudinale; ove il bordo di una striscia
fosse stato danneggiato, il giunto dovry essere tagliato in modo da presentare una superficie liscia finita.

In corrispondenza dei giunti di ripresa del lavoro e del giunto longitudinale tra due strisce adiacenti, si procede-
r2 alla spalmatura con legante bituminoso allo scopo di assicurare impermeabilith e adesione alle superfici di contatto. Per
il giunto longitudinale tale operaziore potrd venire comungue evitata ove la stesa avvenisse ad opera di macchine vibrofi-
nitrici afflancate. La sovrapposizione degli strati dovi2 avvenire in modo che i giunti longitudinali suddeti risultino sfalsati
di almeno 30 cm. .

La rullatura dovra essere eseguita alla temperdtura pili elevata possibile, con rulli meccanici 4 rapida inversione di
marcia con massa di 4 + 8 tonnellate; proseguird poi con passaggi longirudinali ed anche trasversali; infine il costipamen-
to sard ultimato con rullo statico da 10 + 14 t o con ruilo gommato da 10 + 12 tonnellate. Al termine di tali operazioni si
dovranno effettuare i controlli di comparttezza, operando su campioni prelevati dallo strato finito (tasselli o carote).

A lavoro ultimato la superficie dovrz presentarsi assolutamertie priva di ondulazioni: un'asta rettilinea lunga 4,00
m, posta a contatio della superficie in esame, dovi2 aderitvi con uniformiti e comungue rion dovra presentare scostamen-
ti di valore superiore a 4 mm. Non sari ammessa alcuna tolleranza in meno sugli spessori di progetto di ciascuno degli stra-
ti di pavimentazione; questi dovranno avere uno spessore finito non inferiore a 4 cm se trattasi di strati di collegamento e
non inferiore a 2 cm se traitasi di strati di usura.

94,7, STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO (SURFACE COURSE)

94.7.0. Generalitz — Normativa di riferimento

Lo strato di usura in conglomerato bituminoso a caldo, al pari dello strato di base in misto bitumato e dello stra-
do di collegamento, sara costituito da una miscela di aggregati (con vecchia dizione: pietrischetti, graniglie, sabbie ed addi-
tivi) mescolati con bitume a caldo e stesi in opera mediante macchina vibrofinitrice (v. B.U. CNR ni. 139/92).

1! conglomerato da impiegarsi (AC— Asphalt Concrete) dovi2 essere fornito di marcatura CE, con sistema di atte-
stazione della conformita di tipo "2+ (salvo usi soggetti alle regole di reazione al fuoco come specificato nella Tab. ZA.2
della UNI EN 13108-1; nel caso, sistemi “1” o “3" 0 “4").

Valgono le norme UNI EN riportate al precedente purto 94.6.0. ¢ le indicaziont di cui ai punti 94.6.3 e 94.6.4. Vale
in generale quanto riportato al precedente punto 94.6., per quanto compatibile, in tema di conglomerati bituminosi pro-
dotti a caldo. '

94.7.1. Caratteristiche degli inerti _

L'aggregato grosso sard costituito di pietrischetti e graniglie, che potranno essere anche di provenienza € natura

diversa (preferibilmente silicea o basaltica), purché rispondenti oltre ai requisiti generali di cui al punto 94.6.1. anche ai
seguenti requisitt (369):

4g) - Coefficiente di frantumazione inferiore a 120 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953); coefficiente Deval ove richiesto supe-

riore a 14 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953); coefficiente micro-Deval umido (MDE) non superiore al 15% (prove CNR,

- _B.U. n. 109/85 - UNI EN 1097-1). ‘ U

&) - Perdita in peso alla prova Los Angeles inferiore al 20% (norme ASTM C 131 — AASHO T 96 — UNI EN 1097-2).

¢) - Indice dei vuoti delle singole pezzature inferiore a 0,85 (ex norma CNR, Fasc. IV/1953) (370).

d) Coefficiente di imbibizione inferiore a 0,015 {ex norma CNR, Fasc. IV/1953); v, anche, per 'assorbimento d‘acqua, le
prove UNI EN 1097-6.

e) - Materiale non idrofilo, con limitazione per la perdita in peso allo 0,5 TAB. 108 - Conglomerato bitumineso per strato di usura.

% (ex norma CNR, Fasc. IV/1953). Requisitl granulometrict

L'aggregato fino e gli additivi avranno le stesse caratteristiche di | CRIVELLI E SETACCI MISCELA
cui al punto 94.6.1,; inoltre gli additivi dovranno essere tali che l'equiva- | mm | Passante lotale in peso %
lerite in sabbia della frazione di aggregato passante al crivello 5 TINI 2334 Crivelo 2334 15 P
subisca una riduzione compresa tra un minimo di 30-ed un massimo di 50 " . 10 702100
per percentuali di additive (calcolate in massa sul totale della miscela di " » 5 45 = 65
aggregato) comprese tra it 5 ed il 10%. Setacclo 2332 2 25 + 45

La miscela degli aggregati da adottarsi dovr2 avere una compo- » . g’:s 1?:?2
sizione granulometrica per [a quale si indica a titolo arientativo il fuse di " . 0.075 § - 10

cui alla Tab. 108 (v. anche la Tab. 109).

(368) Piu in particolare, in rapporto al tipo di trafiico, saranno osservate le norme pill restrittive di cui aila Tab. 8 di cui af B.U. CNR n. 139/92. Ove non diversamente
specificato, per tipo di fraffico sara fatte riferimente a quelio molte pesanta (PP).

(870} Lindice dei vuoti “€” (rapporto ra il volume dei vuoti, compreso quelio occupeto dail'acqua, ed il volume def granuil} e ia porosita "n” {rapporto tra il voiume dei
vuoti e quello totale) sono legaii dalla relazione: 7 = e/l + e).




TAE. 108 - Strati di usura. Requisiti df accetiaztone degli aggregati per conglomerati bituminos! a caldo {da B.U. CNR n. 13971 992)

TRAFFICO
DETERMINAZIONE SIMBDLO JNORMA D! RIFERIMENTC PP P M L
Contenuto di:
- Hoceo teners, alterate o scistese | — CNR 104784 % H 1 1 1 t
— Rocce degradabili. - CNR 104/84 % s 1 i 1 1
Coeaff. Los Angeles LA CNR 34/73 % 5 18 20 20 25
Porosita p% CNR 85/78 Yo = 1,5 1.5 - -
Micro Deval Umida MBU CNR 109/85 % F 15 15 15 20
Frazione Coeff. levig. accal. CLA CNR 140/92 2 0,45 042 0,40 0,37
> 4 rm Cuantit di frantumato - - % 100 100 100 100
Dimensione max. s 1/2 Dmax. CNR 23/71 mm s 20 20 20 20
spess. strato @ in ogni caso:
Sens. af gelo (1) G CNR 80/80 % = 30 3o 30 30
Passanta af setaccio 0,075 (2) CNR 75/80 % = 1 1 1 2
Spogliamento in acqua a 40 °C (3) CNR 138/92 % F - - - -
Indica appiatt, la CNR 95/84 % s 20 20 3o 30
Frazione CGuantitd di frantumato - - % = 50 50 50 -
0,075 = Passate al setaccio 0,075 (2) CNR 75/80 % = 2 2 2 3
4 mm Equiv. in Sabbia ES CNR 27172 % = 80 B0 60 40
Spogliamento In acqua della roccia CNR 138/92 % s 5 5 5 5
di origine
Passante 0,18 mm - CNR 23/71 Ya 100 100 100 100
0,075 - CNR 75/80 Ya H 80 80 80 80
FILLER ind. Plasticita IP CNR/UN! 10014 % NP NP NP NP
Vueti Ridgen V% % - 3045 30-45 30-45 30-45
B Per tute le categoria di
] traffico
Poters Rigid. APA °c |Rapporta corrisp. valors
filler/bitume del potere rigidificante
{1) In zone considerate soggette a gelo 15 AFA == 5
(2) Ad accettazione della polvera di frantoio g'g 2= ;g
{3) Con eventuaie impiego di “dope” d'adesione 30 : C 20

94.7.2. Leganti — Caratteristiche della miscela

Come leganti verranno impiegati di norma gli stessi bitumi di cui al punto 94.6.2., salvo diversa indicazione. La
percentuale media del legante, riferita alla massa degli inerti, dovid essere compresa tra il 4,5% ed il 6% e dovra essere
comunque la minima per consentire il valore massimo di stabilta Marshall e di compattezza appresso indicati. Il coefficien-
te di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari non dovra superare P80%. :

1l conglomerato dovra presentare | seguenti requisiti:

* resisienza meccanica elevatissima e sufficiente flessibilita. Stabilita Marshall (prova ASTM T 1559/58) eseguita a 60 °C su
provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, non inferiore a 10 kN;

* scorrimento (in prova Marshall) compreso fra 1 e 3,5 mm; rigidezza Marshall (rapporto tra stabilita e scorrimento) supe-
riore a 3,0 kN/mmy;

* percentuale dei vuoti residui (dei provini Marshall), nelie prescelte condizioni di impiego, compresa fra il 3% ed il 69%;

* compatiezza elevata: volume dei vuoti residui a rullatura ultimata, calcolato su campioni prelevati dallo strato, compre-
s0 tra il 4% e 1'8%;

* clevatissima resistenza all'usura superficiale, sufficiente ruvidezza e stabilita della stessa nel tempo: rugosita superficiale
del manto, misurata con apparecchio “Skid-Tester” dopo almeno 15 giorni dall'apertura al traffico, su superficie pulita e
bagnata, con temperatura di riferimento di 18 °C, superiore in ogni punto a 50 per la carreggiata ed a 45 per le ban-
chine di sosta.

Ad un anno dall'apertura al traffico poi il volume dei vuoti residui dovra essere compreso fra il 3% ed il 6% e l'im-
permeabilita. devra risultare praticamente totale-(371)-Per il resto valgono le-preserizioni-di-cui-al punto-94:6:2., penuitimo- ed
ultimo capoverso.

94.7.3. Confezione e posa in opera

Gli impasti saranno eseguiti e posti in opera con le stesse modalitz di cui al precedente punto 94.6.3, che tratta
dei conglomerati per strati di collegamento.

Qualora nella esecuzione delio strato di usura venisse a determinarsi, a causa di particolari condizioni ambiental,
una sensibile differenza di temperatura fra il conglomerato della striscia gia posta in opera ¢ quello da stendere, la Direzione
Lavori potra ordinare il preriscaldamento, a mezzo di appositi apparecchi a raggi infrarossi, del bordo terminale della prima
striscia contemporaneamente alla stesa del conglomerato della striscia contigua.

94.7.4. Attivanti dell’adesione

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati dovranno essere impiegate speciali sostanze chimiche
attivanti I'adesione bitumi-aggregati (*dopes” di adesivid) costituite da composti azotati di natura varia (ammine, alchilam-
mido-poliammine) stabili anche a temperatura elevata e di qualita certificata.

1l dosaggio potra variare, a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche
del prodotto, tra lo 0,3% e lo 0,6% sul peso del bitume da trautare, in rapporto alle istruzioni del produttore e le prescri-

(371) It cosfficienta dl permeabllity misurato su uno dei provini Marshall, riferito alle condizioni di impiego prescelte, in permeamometro a carico costante di 50 cMdi
acqua, non dovrk risultare inferiore a 10% crvs.




vioni della Direzione dej lavori, L'

miscele bitume-aggregato) secondo ASTM — D 1664/80.

94.7.5. Strat a usura differenziata

Saranno costituiti da una miscela di pietrischetti, granig
mente a graniglie naturali o sintetiche, di pezzatusa 2/15 mm, avent coefficiente di frantumazione no

di quelle contenute nella miscela

94.7.6. Strati di usura con aggregato sintetico chiaro

Saranno costituiti da una miscela di pietrischetto, graniglia, sabbia e additivi imp
mente ad aggregato sintetico chiaro nella pezzatura di 2/15'mm. La percentuale dell’aggre

normale.

della miscela, dovra essere del 45%.

94.8.

Sara costinuito da una miscela di pietrischi frantumati, sabbie ed ev
minoso modificato. Avra come finalita Ia maggiore aderenza in caso di pioggia e I'

94.8.1. Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere aj requisiti di cui al precedente punto

eccezioni:

STRATO DI USURA IN CONGLOMERATO BITUMINOSO DRENANTE

entuale additivo impastato a caldo con legante bitu-
abbattimento del rumore di rofolamento.

e il coefficiente di levigazione accelerata (CLA} dovra essere uguale o maggiore a 0,45;
e la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovra essere inferiore all'80%

94.8.2. Miscele
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effettivo impiego del prodotto potra essere effettuato con la prova di spogliazione (di

lie, sabbie e additivi impastati con bitume a caldo, unita-
tevolmente piQ basso

astati con bitume a caldo, unita-
gato sintetico, sulla massa totale

947.1 ed alla Tab. 112, con le seguent]

della miscela delie sabbie.

Sono previsti tre tipi di miscele, denominate rispettivamente “gramulone”, “intermedio” e “monogranulare” aven-

1i una composizione granulometrica compresa nei fu

si riportati di seguito:

TAB. 110 - Conglomeratl bituminas! drenanti. Fusl granuiometrici per aggregati

. Passante totaie In peso %
CRIVELL! E SETTACCI FUSOA FUSOB FUsOC
UNI
Drenabilita ottima Drenabilita eievata Drenabilita buona
Crivelli 2334 20 100 100 100
" b 15 60-100 90-100 100
" - 10 15-35 35-50 85-100
" “ 5 5-20 10-25 5-20
Setaceio 2332 2 0-12 012 012
“ ‘ 04 0-10 0-10 0-10
" " 0,18 08 0-8 0-8
" * 0,075 0-6 0-8 0-6

94.8.3. Leganti

Potranno essere del tipo “E” (legante + 2% polietil
(legante + 6% polietilene (o 6% etilen

radiale) o del tipo “F”

struttura radiale, le cui caratteristiche dovranno rispon

TAB. 111 - Bitumi additivi per congiomerati drenanti. Legante “E”

TAB. 112 - Bilumi additivi per conglomerati drenanti. Legante R

ene a bassa densita) + 6% stirene-butiadene-stirene a struttura
e vinilacetato + 2% polimer) + 2% stirene-butiadene-stirene a
dese a quanto riportato nelle tabelle 111 e 112.

CARATTERISTICHE UNITA VALORE {x} CARATTERISTICHE UNITA VALORE (%)

Penetrazione a 25°C/298°K, 100¢g,5s | 0.1 mm 35-45 Penetraziona a 25°C/208°K, 1009, 5s | 0,1 mm 50-70

Punto di rammollimento K 333-343 Punto df rammollimenta K 328-243
—|indige-di penetrazione — ——- -—- —— —- i3 Indice dipenetrazione____ ___ | .. R i P < B

Punto dt rottura {Fraass), min. K 261 Punto di rottura {Fraass), min. K 261

Viscosita dinamica a T = BO°G/353°K, Viscosita dinamica a T = 80°C/353°K,

gradients di velocita = 1 5° Pa.s 180-450 gradients di velocitd = 1 s* Pa.s 180-450

Viscosita dinamica a T = 160°C/433°K, Viscosita dinamica a T = 160°C/433°K,

gradiente di veiocta = 1 &” Pa.s 0,2-2 gradisnte di velocitd =1 8° Pa.s 0,2-1,8

94.8.4, Requisiti del conglomerato

It conglomerato dovra presentare i seguenti requisiti:

« il valore della stabilita Marshall (prova CNR, B.U. n. 30/1973), eseguita a 333
maglio per facciata, dovra risultare non inferiore a 500 kg per conglomerato con fuso

rati con fusi “B” e "C"

°K su provini costipati con 75 colpi di
“A” ed a 600 kg per conglome-

e il valore del modulo di rigidezza Marshall (rapporto tra la stabilita Marshall, misurata in kg, e lo scorrimento, misurato
in mm, dovra essere superjore a 200 per fisso “A” ed a 250 per i fusi “B" e “C";

» gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare u
dui (prova CNR, B.U. n. 39/1973) nei limiti sotto indicati:

Miscela di cui al Fuso A: 16% - 18%

Miscela di cui al fuso B: 14% - 16%

Miscela di cui al fuso C: 12% - 14%

na percentuale di vuoti resi-
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Ancora la Direzione dei lavori si riserva la facolti di controllare la miscela di usura drenante tramite la determina-
zione della resistenza a trazione indiretta e delia relativa deformazione a rortura (prova CNR, B.U. n, 97/1984 - pr. “brasi-
Hana"), i cui risultati dovranno risultare come da tabella che segue:

TAB. 112 - Pavimentazlonl drenanti. Prova brasifiana. Limit

FUSO Temperatura di prova (°K) Resisienza a trazione indiretta {N/mm?) Coefficienta di trazione indiretta (N/mm?)
A 283 0,70 - 1,10 = 55
B 298 0,25 - 0,42 =22
c 313 0,12 -0,20 =12

94.8.5. Confezione e posa in opera

Valgono anche per quanto conglomerato le prescrizioni di cuj al precedente punto 94.7. con le seguenti precisa-
zioni e differenze:

© la temperatura di costipamento dovra essere compresa tra 413 e 423 °K;

* al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume uniforme in tuito lo spessore,
non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato allimpatto o alla stesa (tale verifica dovra essere eseguita con frequenza
giornaliera secondo la norma CNR . 40/1973, su carote di 20 cm di diametro;

® il coefficiente di permeabilitd a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di 20 cm prelevate in
sito dora essere non inferiore a 15 x 1,0® (media su tre determinazioni);

* la capacita drenante eseguira in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mn su un’area di 154 cm? ed
uno spessore di pavimentazione tra 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 12 dm¥min per la miscela de! Fuso A e maggiore
di 8 dm*/min per le miscele dei fusi B e C.

94.8.6. Controllo della fonoassorbenza

La Dirczione dei lavori si riserva la facoltd di verificare la fonoassorbenza della pavimentazione mediante it con-
trollo di miscele con i metodo a onde stazionarie, utilizzando ur'attrezzarura standard definita “tuba di Kundi”; la verifica
sart) effettuata su carote di 100 mm di diametro prelevate in sito

dopo cinque mesi dalla stessa del conglomerato. ) Frequenza {Hz) Coeificiente di fono-assorbimento (a)
400 - 630 > 0,15

800 ~- 1600 > 0,30
2000 - 2500 »0,15

It questo caso il coefficiente di fonoassorbimenita “a”,
in funzione della frequenza, in condizioni di incidenza normale
dovra essere maggiore dei valori riportati nella tabella.

94.8.7. Garanzia trienna_le

Qualora fosse previsto apposito COMPENS0 a Corpo per garanzia triennale, fard carico allAppaltatore la manuten-
zione del manto, senza alcun altro corTispettivo, per un triennio decorrente dalla d_ata del Certificato di Collaudo.

94.9. PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO

Valgono, per le pavimentazioni in argomento, tutte le norme indicare al precedente punto 94.4. che tratta gli stra-
ti di base eseguiti con lo stesso materjale,

94.9.1. Norme particolari

It conglomerato cementizio sara costituito con inerti di almeno tre pezzature (1/3 di ghiaia 20/40, 1/3 di graniglia
5/20 ed 1/3 di sabbia 0/5 e sara dosato con non meno di 280 kg di cemento per metro cubo di impasto. La resistenza
comunque non dovra essere inferiore a C 20/25.

La stesa del conglomerato dovra essere eseguita di norma mediante macchine a casseformi scorrevoly; le
stesse macchine dovranno provvedere alla vibratura ed inoitre dovranno conferire alla superficie la necessaria rugo-

Durante il getto anche le pili piccole correzioni della superficie, se ammesse ed ove strettamente necessarie,
dovranno essere eseguite esclusivamente con conglomerato di composizione normale, steso eventualmente previa riaper-
tura delle zone circostanti gia costipate, e bartuto quanto necessario per regolarizzare il manto. Non saranno comunque per-
messe in modo assoluto aggiunte di maita cementizia in superficie, anche se confezionata con pit ricca dosatura di cemen-
to. Dovra verificarsi in ogni caso che la pavimentazione corrisponda ai piani ed alle sagome prescritte ed inoltre che pre-
senti un aspetto uniforme e senza irregolarita di sorta,

Durante la maturazione, la superficie superiore della pavimentazione dovra essere protetta mediante spruz-
zatura, per mezzo di idonee apparecchiature che ne garantiscano P'uniformita, di particolari prodotti di “curing” (a
base di resine o colle) atti a formare una pellicola protettiva che impedisca una rapida evaporazione dell'acqua di
impasto. Tali prodotti dovranne essere leggermente colorati (per controllarne lo spandimento) e resistenti agli agenti
armosferici.

A lavoro ultimato, non dovranno riscontrarsi in alcun purito della superficie ondulazioni o irregolarita superiori a
4 mm rispetto ad un'asta rettilinea di 4,00 m di tunghezza. Inoltre il manto dovra risultare di spessore medio non inferiore
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04.9.2. Giunti

I giunti irasversali di contrazione saranno dispost in posizione sub-ortogonale rispetto ail'asse stradale (inclina-
sione tra 1.6 e 1:10) e ad imtervalli uguali di 6,00 + 8,00 m per lastre non armate € di 10,00 + 15,00 m per lastre armate.
Ogni % +10 giunti di contrazione fsecondo le prescrizioni) sard interposto un giunto trasversale di dilatazione (372) di lar-
ghezza adeguata alle massime deformazioni previste.

I giunti trasversali di contrazione verranno di norma realizzati, saivo diversa prescrizione, incidendo con fresa a
disco la superficie del getto, non oitre 12 ore dallo stesso, per una profondita non inferiore ad 1/3 dello spessore dello stra-
to e per una larghezza non superiore ad 8 mm. [ giunt longitudinali saranno analogamente realizzati ove lo strato risultas-
se getiato in unica lastra (per larghezza superiore a 7,50 m) oppure gettando la pavimentazione per strisce successive e pro-
teggendo tempestivamente ia faccia laterale delia lastra gid gemata con idonei materiali (emulsione bituminosa, bitume a
caldo, cartoni bitumati, ecc.) onde garantire il distacco tra i due geiti.

Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederd alla colmatura dei giunti, previa accurata ed
energica pulizia dei vani, con mastice bituminoso (373) la cui composizione sard prescritta dalla Direzione Lavor.

94.9.3. Lastre armate

Quando fosse prevista Parmatura deile lastre allo scopo di impedire la formazione di fessurazioni o di ridurne l'en-
titd, queste dovranno essere armate con pannellt di reti a maglie rettangolari di tondini di acciaio saldati, dalle caratteristi-
che e dalle dimensioni previste in progetto.

Le reti saranno fornite di dimensioni tali da adattarsi alla larghezza effettiva delle lastre, con i franchi e le sovrap-
posizioni longitudinali di cm 35 e trasversali di cm 25 circa. I pannelli verranno posti a cm 6 di profondita dalla superficie
superiore della pavimentazione, previa opportuna preparazione del piano di posa. '

La rete sard ottenuta mediante saldatura elettrica di tumi 1 punti di incrocio delle singoie maglie. Nelie dimensioni
delte maglie non saranno tollerati scarti superiori al 5% in pid 0 in meno rispetto alle dimensioni prescritte. I fili elementa-
ri, del diametro compreso tra 4 e 12 mm dovranno rispondere alle norme di cui al D.M. 14 seftembre 2005 e s.m.i.

Art. 95
PAVIMENTAZIONI A ELEMENTI

95.1, PAVIMENTAZIONI IN MASSELLI DI PIETRA (LASTRICATD

95.1.1. Costituzione ¢ materiali

Le pavimentazioni in argomento saranno costituite con masselli di  FiG. 25 - Masseilo per lastricati. Miaure Indicative
granito, o di porfiroide, o di sienite, o di pietra calcarea o vulcanica (basole),

secondo prescrizione, rspondenti ai requisiti di cui alle norme UNI EN 1341 48+100 cm 32:50
(374) ed alle carateristiche di cui al punto 42.10.1. del presente Capitolato. In _L e ~ e ~i

ogni caso la roccia impiegata per la formazione dei masselli dovra essere sana, j_ '
senza degradazioni o alterazioni, compatta, dura ed omogenea; dovrd essere 1548 K ) 7+9 k )
ancora priva di druse o geodi, senza vene e catene di minerali differenziati ed T —
infine senza piani di sfzldatura o di distacco (peli); in particolare sono da 2325
escludere tutti i materiali provenienti dallo strato di copertura (cappello). T

La lavorazione dei masselli dovra essere eseguifa 2 punta mezzana (se non diversamente previsto) per tutta ia fac-
cia superiore ed a scalpello per le facce laterali, limitatamente per queste ultime ad una fascia superiore dell'altezza di alme-
no cm 8; ed a semplice sbozzatura per la parte rimanente. I giuntl dovranno formare con la faccia vista spigoli vivi, rego-

lari ed a squadro. Le facce laterali dovranno risultare a squadro per un'altezza non inferiore alla metd dello spessore del
massello;, nella parte inferiore potranno invece presentare sottosquadri di valore non superiore a 2,5 cm.

95.1.2. Modalita di esecuzione

Nelie pavimentazioni a secco i masselli verranno posti in opera su un letto di sabbia di spessore compreso fra 8
e 10 om. I masselli saranno stesi_con Ia dovuta cura ed assestati con mazzaranghe di legno o con vibro-compatiatori in

modo che abbiano a disporsi secondo una superficie continua € regolare, con le precise sagoitie e (uote smbilitePerfave-— —
rire ’assestamento, la posa e la battitura saranno accompagnaie da abbondanti bagnature del letto di sabbia.

Subito dopo la posa dei masselli, ed allo scopo di colmare i vani rimast in corrispondenza dei giunt, tutta la super-
ficie verra ricoperta da uno strato di sabbia vagliata che si dovra fare scorfere e penetrare in tutti ghi interstizi a2 mezzo di
scope ed acqua, sino a completa chiusura.

{372) |f glunto trasversale di dllatazione potra essere ofienuto ingerendo nel getio apposite tavolette di materiaia deformabile idoneo (previamenta Irattato con ofio &
catrama o con eltre sostanza atte a garantire ia perfotta consarvazions) da lasclarsi in posta psr costitulve ad un tempo il giutto ed il suo riempimanto. Le tavo-
letta dovranno avere un'altezza di almeno 3 em inferiore a quelia dello strato finito. Per completare il giunta fino alla superficie, le tavolette durante il getto dovran-
no essers savrastate con robuste sagome provvisorie rigidamente flssate al preciso piano dells pavimentazione s da rimuovere e lavorazione ultimata. [n aiter-
nativa il giunto potra essere complatato varso la superficie supetiore mediante taglio natto da efisttuarsi con fresa a disco. Glunti particolarl brevettati (a iamier
vi deformabifi, a barre metelliche scorrevoii, ecc.} saranno realizzatl conformementa agli esecutivi di progetto, alle prescrizioni delle Ditte fomnitrici ed alle disposk

zioni delia Direziona Lavori. >

(373} Un mastice consigliabile potra essare I seguente: bitume (penetraziona B0/100) 30 = 40% in massa; additivo {cemanto o potvere minerale passants par aimano
il 90% alic staccio ASTM n. 200 30 > 40% in massa; sabbia siiicaa fine (passante per intero atlo staccio n. 40) 30 + 40% in massa. Potra comunque venira impte-
gato anche il maslice d'asfaito coiato.

(374) Nella pratice iocale esistono aitri tipl di classificaziona, fuori norma UNI, quale ad esempio queiio riportato nalla seguente tabélla:

CATEGORIA BASOLATO Basole / m? Rapporto fati Spassore
t° Categoria N.4+5 0,75:1 18 cm
2° Categoria MN.§5x6 0,75:1 16 ¢m
3° Categoria N.6=7 0,65:1 13em
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* Nél caso fosse prescrinta la sigillatura dei giunti questa dovra esse-  FIG. 26 - Sistemazione dl un lastricato a glunt inclinati
re eseguita, salvo disposizioni contrarie della Direzione Lavori, con la stessa
procedura di cui al seguente punto 95.1.

Nelle pavimentazioni con maita i masselli verranno sistemati su
uno strato di mala di calee idraulica o di cemento, di cenveniente spessore,
posto sulla fondazione opportunamente preparata aila sagoma prescritta. 1
masselli saranno battuti fino al riflvimento della mala pei giunti, risultando
espressamente proibita I'aggiunta di malta. In ogni caso i masselli dovranno
essere disposti in modo che nei corsi rettilinei gli spigoli maggion risulting
¢saltamente allineati ¢ quelli minori sfalsati di corso in corso, I masselli
dovranno essere posti in opera perfettamente accostati gli uni agli alii, con
giunti farghi non pitt di 1 cm.

Nel prezzo della pavimentazione ¢ incluso I'onere relativo alla for-
mazione di tutti i pezzi speciali che si rendessero necessar per l'adattamen-
to a binari, chiusini, caditoie, orlature, ecc. La lavorazione dei masselii dovra
essere eseguita con idonei paraschegge.

95.2. PAVIMENTAZIONI IN BOLOGNINATO

Valgono per tale tipo di pavimentazione tutte le norme riportate
all'articolo precedente in merito alla qualitd del materiale ed alla relativa
lavorazione. I conci o bolognini dovianno avere una lunghezza di 30 cm, una larghezza di 15 cm ed uno spessore non infe-
ricre 2 cm 18 in ogni punto,

L'armatura della pavimentazione potra avvenire a corsi paralleli e normali all’asse stradale od a spina di pesce, In
ogni ¢aso tra { filari verrd lasciato uno spazio che sara occupato da mattoni laterizi posti a coltello o da calcestruzzo cemen-
tizio dosato a 260 kg di cemento, secondo le prescrizioni di Elenco.

I bolognini saranno posti in opera con malta cementizia, avendo cura che i mattoni, ove fosse previsto tale tipo
di interfilare, siano rivestiti di malta e risultino incassati, rispetto al piano stradale di circa 3 cm; analogo incasso avra il con-
glomerato ove viceversa fosse previsto tale tipo di spaziatura.

95.3. PAVIMENTAZION! IN CUBETTI DI PIETRA

Saranno formate con cubetti di porfido o di sienite o di diorite o di altre rocce idonee, purché rispondenti ai requi-
siti di cui alle norme riportate al purito 42.10.5 del presente Capitolato,
Salvo diversa disposizione dell’Elenco Prezzi e fermo restando la possibilita di usare materiali di qualsiasi prove-

nienza, della dovuta idoneita, ls Direzione Lavori potra richiedere che venganio impiegati cubetti di porfido delle migliori
cave dell'Alro Adige.

I cubetti saranno impiantati su una fondazione predisposta in pre- Eg, o7 - Pavimentazione In cubetti df parfido.
cedenza, con l'interposizione di uno strato di sabbia dello spessore tra 6 e 10 Disposizione ad arco di cerchio
cm. Saranno posti in opera ad archi contrastanti con angolo al centro di 90°,
raccolti in corsi o filari paralleli in modo che gli archi affiancati abbiano in
comune gli elementi di imposta. La posa dei cubetti sara effettuata nel modo
Pill accurato, con giunt sfalsati di corso in corso ed archi perfettamente rego-
lari.

Gli elementi disposti in maniera regolarmente decrescente dalla
chiave verso le imposte, saranno il pits possibile serrati tra di loro e quindi
VEIrAnno sottoposti ad energica battitura, a pili riprese, con pestelli metallici
del peso di almeno 25 kg. Per favorire |'assestamento la battitura dovra esse-
re acconpagnata da abbondanti bagnature del letto di sabbia. Prima dell'ul-
tima battitura di assestamento, la pavimentazione vema ricoperta con uni sottile strato di sabbia fine che verr: fatta penetrare
mediante scope ed acqua in tutte le connessure in modo da chjuderle completamente. Lultima battitura dovra essere faita in
modo da assestare definitivamente i cubetti, dopo aver cormretto eventuali deficienze di sagoma.

I cubetti che a lavorazione ultimata apparissero deteriorati ed anormalmente porosi, dovranno essere cambiati a
cura ed a carico dell'impresa. . S -

La sigillatura dei giunti dovra essere eseguita, salvo diversamente disposto, rnion prima che siano passati 15 giorni
dall'apertura della strada al traffico, Riparati poi gli eventuaii cedimenti ed irregolarita verificatisi, si proceder al lavaggio

La pavimentazione ultimata dovra corrispondere esattamente alle quote ed alle livelletie di progetto stabilite dalla
Direzione Lavori € non presentare in alcuna parte irregolaritd o depressioni superiori ad 1 cm rispetto ad un'asta rettilinea
della lunghezza di 3 m, appoggiata sul manto in senso longitudinale.

03.4. PAVIMENTAZIONI IN ACCIOTTOLATI E SELCIATI

95.4,1. Acciottolati

Saranno formati con ciottoli selezionati di sufficiente durezza e compatiezza, di dimensioni il piti possibile unifor-
mi. Gli elementi saranno disposti a contatto e dj punta su letto di sabbia da 10 a 15 cm, con la faccia pil piana rivolta supe-
riormente.

A lavoro ultimaro i ciottoli dovranno presentare una superficie uniforme, secondo i profili e le pendenze volute,
previo consolidamento effettuato a mezzo di idonea battitura,

Per gli acciottolati in malta, il letto di posa sari costituito da uno strato di sabbia compresso dello spessore di I
am e da un sovrastante strato di malta cementizia dello spessore non inferiore a 10 cm; in questultimo le pietre saranno
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conficcate a martello, quindi si proceder al riempimento delle connessure con beverone di malta liquida ed alla battitura
CON MAzZZaranga.

95.4.2. Selciati

Saranno formate con pietre squadrate e lavorate alla martellina nella faccia vista e nella faccia di combaciamento.
La posa in opera avverri come negli acciotiolati, dopo avere stabilito oppertune guide di contenimenta.

Nei selciati a secco, intessuta la pavimentazione, vi sar3 steso uno strato di sabbia dell'altezza di 3 ¢m e quindi
verri proceduto alla battitura con la mazzaranga innaffiando di tratto in tratto la superficie. Nei selciati con malta si proce-
dera invece come al punto precedente.

A lavoro ultimato la pavimentazione dovra risultare perfettamente regolare e secondo i profili stabiliti.

95.5. PAVIMENTAZIONI IN MATTONELLE DI ASFALTO

Saranno di norma eseguite su massetto in conglomerdta cementizio dosato & 200 kg/m’® di cemento, posato alla
sagoma prescritia e con gli spessori previsti In progetio {mai inferiori 2 15 cm) o disposti dalla Direzione Lavori.

Le mattonelle, che dovranno avere le caratieristiche di cul al punto 49.3. del presente Capitolato, saranno poste su
un letto formato da miscela di sabbia & cemento a secco, con dosaggio non inferiore a 400 kg/m’ di cemento; lo spessore
di tale strato sard mediamente di 1,5 cm. Uliimata la posa, si procederd due volte al giomo, e per 10 giorni consecutivi,
all'innaffiamento della pavimentazione; subito dopo si passera alla boidceatura della superficie con cemento pure onde
chiudere le connessure.

A lavoro completato la pavimentazione dovra risultare perfettamente liscia ed uniforme, con le pendenze (375) e
le sagome prescritte, e non dovra presentare avvallament di sorta né elementi danneggiati dalle operazioni di posa.

Art, 96
PAVIMENTAZ]ONI DI KIARCIAPIEDI — ORLATURE

96.1. PAVIMENTAZIONI A ELEMENTI

96.1.1. Pavimentazione in cubetti di pietra
valgono, per tale tipo di pavimentazione, tutie le norme ¢ le prescrizioni di cui al precedente punto 93.3,

96.1.2. Pavimentazione in mattonelie di asfalto
Valgono, per iale tipo di pavimentazione, tite je norme e le prescrizioni di cui al precedente punto 95.3.

96.1.3. Pavimentazione in pictrini di cemento

Sara formata con il materiale di cui al punto 49.1.2, del presente Capitolato posto su un massetito in conglomera-
to cementizio previa interposizione di uno strato di malta idraulica o cementizia che costituira il letto di posa.

I pietrini saranno previamente bagnati per immersione. A posa ultimata si proceder alla boiaccatura della super-
ficle con cemento puro, onde chiudere le connessure.

96.2. PAVIMENTAZIONI CONTINUE

96.2.1. Pavimentazione in asfalto colato

Sari costituita da uno strato dello spessore di 20 mm posto in opera sopra una fondazione di conglomerato cemen-
tizio di spessore non inferiore a 10 cm. Negli spazi carrabili lo strato avra spessore maggiorato a 25 + 30 mm € sard pasto
in opera su analoga fondazione di spessore non inferiore 2 15 cm. Alla pavimentazione verrd dato, salvo casi particolari,
profilo a falda piana con pendenza del 2,5% verso l'otlatura.

Limpasto sara composto con mastice d'asfalto (47% in massa), bitume (3% in massa) e graniglia o ghiajetto 2/10
mm (50% in massa). [a fusione o preparazione del mastice e la miscela dei vari componenti per la formazione del colato
saranno eseguite a mezzo di caldaia appositamente attrezzata per una perfetta mescolanura; gli impasti dovranno essere
lavorati a temperatura compresa fra 170 e 200 °C. La durata del riscaldamento e della mescolazione non dovra essere infe-
riore 2 5 ore, salvo preriscaldamento degli aggregali a mezzo di essiccatore a tamburo.

Lo strato di asfalto sara steso ad una temperatura di almeno 160 °C, in unico straio, 2 MEzzo di apposite spatole
di legno-e altro idoneo sistema.-L'intera superficie.del manto, immediatamente dopo la stesa, dovri essere ricoperta di gra-
niglia fine, perfettamente pulita e lavata, di granulometria compresd fra 1 + 3 mm; la superficie inoltre dovra essere suddi-
visa in figure geometriche, secondo le disposizioni della Direzione, mediante sclcature di larghezza e profondita non supe-
rioti a2 3 mm.

96.2.2. Pavimentazione in battuto di cemento

Sara costituita da un unico strato di nmla cementizia a 500 kg, dello spessore di 20 mm, posta in opera su mas-
setto di conglomerato cementizio di spessore non inferiore a 10 o 15 cm per i casi di cui al precedente punto 96.2.1.

Prima di stendere la malea la superficie del massetto dovrd essere accuratamente ripulita e lavata con acqua in
pressione, Si procedera quindt alla stesa dellimpasto cementizio, allo spessore prescritto, curando attraverso guide presta-
bilite Ia perfetta regolarith della superficie ¢ la pendenza necessaria, La malta verra poi lisciata, arricchita nella superficie a
vista con spolveratura di cemento puro, infine verra riga: a disegno {quadroni) e bocciardata.

A lavoro ultimato la pavimentazione dovra essere accuratamente protetta fino al completo indurimento della malta,
onde evitare fessurazioni e danni di qualsiasi genere.

96.3.  ORLATURE (376)
Si rimanda, per tali categorie di lavoro, al punto 80.4. del presente Capitolato.

{375) Le pandenze non dovranna in alcun caso superare il valore del 5%.
{376) Con riguardo alla dlassificazione & il caso di annotara che nella pratica locale esistono altri tipl di classificazione, fuori narme UNI.




CAPITOLO IV

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI
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Art. 97
NORME GENERAL!

97.1. OBBLIGHI E ONERI COMPRESI E COMPENSATI CON I PREZZI DI APPALTO

I lavori saranno valutati esclusivamente con i prezzi in contratto al netto del ribasso o aumento contrattuale; tali
prezzi devono ritenersi accettati dall'Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza e a tutto sue rischio.

Nei prezzi netti contrattuali sono comptesi e compensati sia turi gli obblighi ed oneri generali e speciali richiamati e
specificati nel presente Capitolato e neghi aliri At contrattuali, sia gli obblighi ed oneri, che se pur non esplicitamente richia-
mati, devono intendersi come insiti € consequenziali nella esecuzione delle singole categorie di lavoro e del complesso delle

opere, e comunque di ordine generale e necessari a dare i lavori completi in ogni loro parte e nei termini assegnati.

"Pertanto I'Appaltatore, nel formulare la propria offerta, ha tenuto conto oltre che di rutti gli oneri menzionati, anche
di tutte le pariicolari lavorazioni, forniture e riftniture eventuali che fossero state omesse negli atti e nei documenti del pre-
sente appalto, ma pur necessarie per rendere funzionali le opere e le costruzioni in ogni loro particolare e nel loro com-
plesso, onde dare i lavori appaltati rispendenti sotto ogni riguardo allo scopo cui sono destinati.

Nei prezzi contrattuali si intendano quindi sempre compresi e compensati ogni spesa principale ed accessoria; ogni
fornitura, ogni consumo, l'intera mano d’opera specializzata, qualificata e comune, ogni Carico, trasporto € scarico in asce-
sa e discesa; ogni lavorazione e magistero per dare i lavor completamente ultimati nel modo prescritto e cid anche quan-
do non fosse stata fatta esplicita dichiarazione nelle norme di accettazione € di esecuzione sia nel presente Capitolato che
negli altri Atti dell’Appalto, compreso IElenco Prezzi; tutti gli oneri ed obblighi derivanti, precisati nel presente Capirolato
ed in particolare nell'art. 27; ogni spesa generale nionché Futile dell’Appaltatore.

972,  VALUTAZIONE E MISURAZIONE DEI LAVORI

Le norme di valutazione e misurazione che seguono si applicheranno per 1a contabilizzazione di tutte le quantita
di lavoro da compensarsi a misura e che risulteranno eseguite.

Per gli appalti effettuati a corpo le stesse norme si applicheranno per valutazione delle eventuali quantita di lavo-
o rsultanti in un aumento o in detrazione rispetto a quelle compensate con il prezzo forfettario, a seguito di variazioni
delle opere appaltate che si rendessero necessarie in corso d'opera (377).

Salvo le particolar disposizioni delle singole voci di Elenco, i prezzi dellElenco stesso facente parte del contratto
si intendono applicabili ad opere eseguite secondo quanto prescritto ¢ precisato negli Atti dell’Appalto, siano esse di limi-
tata entith o eseguite a piccoli tratti, a qualsiasi altezza o profondif, oppure in luoghi comunque disagiat, in lucghi richie-
denti P'uso di illuminazione artificiale o in presenza d'acqua (con l'onere dell’'esaurimento).

L’Appaltatore sar2 teriuto a presentarsi, a richiesta della Direzione Lavori, alle misurazioni e constatazioni che que-
sta ritenesse opportune; peraltro sar2 obbligato ad assumere €sso SI€SSO liniziativa per le necessarie verifiche, e ¢id spe-
cialmente per quelle opere e somministrazioni che nel progredire del lavoro non potessero pill essere accertate (378).

Le quantitd dej lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici o a numero o a massa in rela-
zione a quarto & previsto nell'Elenco Prezzi. I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto anche se in
sede di controllo dovessero rilevarsi misure superiori. Soltanto nel caso che la Direzione Lavori avesse ordinato per iscritto
maggiori dimensioni se ne terrd conlo nella contabilizzazione; in nessun caso saranno perd accettate dimensioni minori di
quelle ordinate, le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dellAppaltatore.

Le misure saranno prese in contraddittorio man mano che si procederd all'esecuzione dei lavori e riportate su
appositi libretti; restano comunque salve, in occasione delle operazioni di collaudo, le possibilita di ulteriori verifiche e di
eventuali rettifiche.

97.3. LAVORI INCOMPLETI

Qualora determinate categorie di lavoro, per motivi diversi, non risultassero portate a compimento, e sempre che
questo non fosse pregiudizievole per il complesso del'appalto sotto I'aspetto della necessaria funzioralitd generale, sard
facolta della Direzione Lavori di accettarne la contabilizzazione opportunamente parzializzata o di escluderle dal conto fina-
le. La valutazione sari fatta caso per caso, a insindacabile giudizio della stessa Direzione.

Art. 98
VALUTAZIONE DEI LAVORS IN ECONOMIA

Le prestazioni in economia ed i noleggi, ove non espressamente previsti in progetto, saranno del tutto ecceziona-
li € potranno verificarsi solo per i lavori secondari. Tali prestazioni non verranno comunque riconosciute se non corri-
sponderanino ad un preciso ordine di servizio o autorizzazione preventiva da parte della Direzione Lavori.

98.1. MANQ D’OPERA — MERCEDI

Per le prestazioni di mano d'opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi ¢ dai con-
tratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati 2 norma delle leggi sulta disciplina giuridica dei rapporti collemivi.

Nel prezzo della mano d'opera dovr intendersi compresa ¢ compensaia ogni spesa per fomire gli operai deghi attrez-
zi ed utensili del mestiere e per la Joro manutenzione, la spesa per l'illuminazione dei cantied in eventuali lavori notturni, notr-
ché la quota per assicurazioni sociali, per ghi infortuni ed accessori di ogni specie, le spese generali e l'utile dell’Appaltatore.

{377) Comunque ordinate dalla Direzione dei iavori, previa autorizzazione deifAmministrazione.

(378) Resta precisato peraltre che FAppaltatore avra comunque fanere di predisporre in deftaglio tutti | disegni contabili delle opere realizzate o delle lavorazioni ssagui-
te, con le quote Necessarie, in piante, prospetti, sezioni, ecc., atte & sviluppare | necessari calcol di contabliitd cormelati a dette misure, ds disporsi anch'essi & cura
delio stesso Appaltatore. | disegni contabili ed | relativi calcoli saranno approntati su supporto digitale ed aimena in duplice copia su ldoreo supporte cartaceo.
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98.2. NOLT

Nel prezzo dei noli dovra intendersi compresa e compensata ogni spesa per dare le macchine perfettamente fuil-
zionanti in cantiere, con le caratteristiche richieste, complete di conducenti, operai specializzati e relativa manovalanza; la
spesa per il combustibile e/0 il carburante, I'energia elettrica, il Jubrificante e tutto quanto necessario per 'eventuale mon-
taggio e smontaggio, per l'esercizio e per la manutenzione ordinaria e straordinaria delle macchine; Pallontanamento delle
stesse a fine lavor.

Dovranno ancora intendersi comprese le quote di ammortamento, manutenzione e inoperositd, le spese peri pezzi
di ricambio, le spese generali e l'utile dell’ Appaltatore,

98.3.  MATERIALI A PIE D'OPERA (379)

Nel prezzo dei materiali approvvigionati a pi¢ d’'opera dovranno intendersi compresi e compensati tutti gli oneri e
le spese necessarie per dare i materiall in cantiere pronti all'impiego, in cumuli, strati, fusti, imballaggi, ecc,, facili a misura-
re, nel luogo stabilito dalla Direzione Lavori. Nel prezzo dovri altresi intendersi compreso lapprontamento di ogni strumento
0 apparecchio di misura occorrente, I'impiego ed il consumo dei mezz; d'opera, la mano d'opera necessaria per le misura-
zioni, le spese generali, l'utile dell’Appaltatore ed ogni spesa ed incidenza per forniture, trasporti, cali, perdite, sfridi, ecc.

Tutte le provviste dei materiali dovranno essere misurate con metodi geometrici, a peso o 4 numero, come dispo-
sto dal presente Capitolato e nell'art, 28 del Capitolato Gerierale.

_ Art. 99
VALUTAZIONE DEI LAVOR} A MISURA

Nel prezzo dei lavori valulati a misura dovranno intendersi -comprese tuite le spese per la fornitura, carico, tra-
sporto, scarico, lavorazione e posa i opera dei vari materiali, ttt i mezzi e la mano d'opera necessari, le imposte di ogni
genere, le indennita di cava, i passaggi provvisori, le occupazioni per l'impianto dei cantieri, le opere provvisionali di ogni
genere ed entitd, le spese generali, l'utile dell’ Appaltatore e quant’atro possa occorrere per dare le opere compiute a rego-
la d'arte.

99.1. DEMOLIZIONI E RIMOZIONI

1 prezzi fissati in Elenco per le demolizioni e rimozioni si applicheranno al volume o alla superficie effettiva (secon-
do il tipo di misurazione prevista) delle murature e strutture da demolire o rimuovere, Tali prezzi comprendono i compensi
per gli oneri ed obblighi specificati nell'art. 60 ed in particolare i ponti di servizio, le impalcature, le armature e sbadac-
chiature, nonché la scelta, la pulizia, il deposito o il trasporto a rifiuto dei materali (380).

La demolizione dei fabbricat, di ogni tipo e struttura, se non diversamente disposto verra compensata a metro
cubo vuoto per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna alla linea di gronda del tetto. Rimarr comun-
que a carico delPAppaliatore Ponere della demolizione delle pavimentazioni del piano terreno e delle fondazioni di qual-
siasi genere.

I materiali utilizzabili che dovessero venire reimpiegati dall’Appaitatore, su richiesta o autorizzazione della Dire-
zione Lavori, verranno addebitati allo stesso al prezzo fissato per i corrispondenti materiali nuovi diminuito del 20% ovve-
ro, in marncanza, istituendo apposito nuova prezzo. L'importo complessivo dei materiali cosi valutati verra detratto dall'im-
porto dei lavori, in conformita a] disposto dell'Ast, 36 del Capitolato Generale.

99.2, SCAVI IN GENERE
99.2.1. Oneri generali

Oltre agli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi di Elenco per gli scavi in genere
I'Appaltatore dovra ritenersi compensato per tutti gli oneri e le spese che esso doval incontrare pet:

* lesecuzione degli scavi con qualsiasi mezzo, i paleggi, I'innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico in rilevato e/o
- a-tinterre-e/o0-aifime fino-alla-distanza di km ... (381) nell'ambito del cantieree di km ....-....... T (382) fuori
del cantiere, Ia sistemazione delle materie di rifiuto, escluse le eventuali indennita di discarica, da compensarsi a parte;

* la preparazione dei provini di materiale da sottoporre ad eventuali prove di schiacciamento in laboratorio, escluso 1'o-
nere economico di tali prove a norma dell’art. 15, comma 7, del Capitolato Generale d'Appalto;

* la regolarizzazione delle scarpate o pareti, anche in roccia, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, il suc-
cessivo rinterro attorno alle murature o drenaggi, attorno e sopra le condotte di qualsiasi genere, secondo le sagome
definitive di progetto;

* e puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere, secondo tutte le prescrizioni del presente
Capitalato, comprese le composizion;, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, nonché sfridi, deterioramenti e per-
dite parziali o totali del legname o dei ferri, escluso I'armamento a cassa chiusa da valutarsi con appositc compenso;

(379) Resta pracisato paraltro che I'Appaltatore avrd comungue I'onera di predisporre tutti { disegni contabiii deile lavorazioni aseguita, con le quote nacassarie, In pian-
te, prospatt, sazioni, acc. atte a sviluppare | nacassari calcoi di contabifits correlati a dette misure, da disporsi anch'essi a cura delio atasso Appaltatore. | disa-
gni contabiil ed 1 relativi calcolt saranno approntati su supporto digitala ed aimeno in dupiice copla su idoneo supporio cartaceo.

(380) Alle pubbliche discariche del Comune in cui si @saguono i lavori od alla discarica del comprensorio o cui fa pane if Comune medesimo ¢ In subordine, in assern-
za di pubbliche discariche o per motivi di economia, suares da procurarsi a cura e spase dell Appaltatore, appositamenta autorizzate dagli Enti preposti alla tute-
la ambiantaie ad accettata dalla Diraziona dei lavori. I| frasporto a rifiuto dei matariali, se non divarsamanta disposto, si inlenda compraso nel prazzo dalle con-
dizioni antro una distanza di 5 km dai cantiera. Irt ogni caso risuita esclusa Peventuala indennita di discarica, da compensarsi a parte.

(381) Da 1 a5 km, ¢ par (intero cantiare e comunqua in accorde con le specificha particolasi di Elenco.

(382) Almassimo, di norma, fine a 5 km dat cantisre.
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e le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie occorrenti sia per 'esecuzione dei trasporti delle materie di scavo, sia
per consentire gli accessi ai posti di scavo e sia infine per garantire la continuita di passaggi, attraversamenti, ecc.

Nel caso di scavi in materie di qualsiasi natura e consistenza (383) si intendono compensati nel relativo prezzo, se
non diversamente disposto, i trovanti rocciosi ed i relitti di murarure di volume non superiore a 0,5 m%, quelli invece di
cubatura superiore verranno compensati con i relativi prezzi di Elenco ed il loro volume verra detratto da quello degli scavi
di materie.

Per gli scavi oltre i limiti assegnati, non solo non si terrd conto det maggiore lavoro effettuato, ma FAppaltatore
dovra a sue spese rimettere in sito ie materie scavate in eccesso € comunqué provvedere a quanto necessario per garanti-
re la regolare esecuzione delle opere.

Tutti i materiali provenienti dagli scavi dovranno considerarsi di proprieta dell'Amministrazione appaltante, che ne
disporrk come riterra pily opportuno. L'Appaltatore potra usufruire dei materiali stessi, se riconosciuti idenei dalla Direzione
Lavori, ma limitatamente ai quantitativi necessari all'esecuzione delle opere appaltate e per quelle categorie di lavoro per
le quali @ stabilito il prezzo di Elenco per limpiego dei materiali provenienti dagli scavi.

Per il resto competerd all'Appaltatore I'onere del caricamento, trasporto e sistemazione dei materiali nei luoghi sta-
biliti dalla Direzione ovvero, quando di tali materiali non ne risultasse alcun fabbisogro, 2 rifiuto (384).

Agli efferti della contabilizzazione in acconto, i prezzi per i movimenti di materie si considerano riferiti per '80% ai
movimenti veri e propri e per il 20% ai lavori di finitura (profilatura deile scarpate e dei cigli, regolarizzazione dei tagli, siste-
mazione dei riempimenti o delle discariche, ecc.). Di conseguenza i relativi acconti, alla cui liquidazione si provvedesse prima
ancora dei prescritti lavori di finitura, non potranno superare 1'80% dell'acconto liquidabile a lavoro completamente eseguito.
1l residuc 20% sard accreditato all’ Appaltatore negli stati di avanzamento susseguenti alla completa esecuzione di det lavori.

99,2.2. Scavi di sbancamento

It volume degli scavi di sbancamento verra determinato col metodo delle sezioni ragguagliate, che verranno rile-
vate in contraddittorio dall’Appaltatore alFatto della consegna e, ove necessario per Fesatta definizione delle quote e delle
sagome di scavo, anche ad operazioni ultimate (385).

Nelle sistemazioni stradali ed esterne in genere, lo scavo del cassonetlo {(nei tratti in trincea), delle cunette, dej
fossi di guardia e dei canali sar2 pagato col prezzo degli scavi di sbancamento. Altresi saranno contabilizzati come scavi di
sbancamento gli scavi e tagli da praticare nei rilevati gid eseguiti, per la costruzione di opere murarie di attraversamento €
consolidamento, per tuta Ia parte sovrastante il terreno preesistente alla formazione dei rilevati stessi.

99.2.3. Scavi di fondazione

11 volume degli scavi di fondazione sara computato come prodotto deile supetficie della fondazione per la sua pro-
fondita sotto il piano di sbarnicamento ¢ del terreno naturale; tale volume sar evertualmente frazionato, in rapporto alle
diverse zone di profondita previste dai prezzi di Elenco. Ove la fondazione fosse eseguita con impiego di casseforme, la
larghezza dello scavo sard maggiorata di 70 cm in direzione perpendicolare alle stesse (spazio operative) (386).

Per gli scavi con ciglt a quota diversa, il volume verr2 calcolato col metodo delle sezioni successive, valutando
perd in ogni sezione come volume di fondazione la parte sottostante al piano orizzontale passante per il ciglio pit depres-
50; la parte sovrastante sara considerata volume di sbancamento e come tale sard riportata niei relativi computi.

Qualora il fondo dei cavi venisse ordinato con paret scampanate, 1a base di fondazione di cui in precedenza st
intendera limitata alla proiezione delle sovrastanti pareti verticali e Io scavo di scampanatura, per il suo effettivo volume,
andr in aggiunta a quello precedentemente computato.

Negli scavi occorrenti per la costruzione delle opere di sottasuolo, quali fognature, acquedotti, ecc. la larghezza
massima dei cavi sard commisurata, salvo diversa disposizione, al diametro esterno dei tubi aumemato di 40 + D/4 cm (387),
con un minimo contabile di 60 cm di larghezza per profondita di scavo fino a 1,50 m, di 80 cm per profondita da oltre 1,50
2 3.00 m, e di 100 cm per maggiori profondita.

Per gli scavi di fondazione da eseguire con F'impiego di casseri, paratie e simili strutture, sar2 incluso nello scavo
di fondazione anche il volume occupato dalle strutture siesse.

99.2.4. Scavi subacquei
“7 77l 'Sovrapprezzi per scavi Subacquer, iri aggionta al-prezzo-fissato-per gli-scavi-di fondaziene, -saranne-valutari -per il
loro volume, con le norme e le modali2 prescritte nel precedente punto 99.2.3. € per zone successive, a partire dal piano oriz-
zontale a quota di 0,20 m sotto 1l livello normale delle acque stabilitosi senza emungimento nei cavi, procedendo verso il basso.
I prezzi di Elenco saranno applicabili, anche per questi scavi, unicamente € rispettivamente ai volumi realizzati in
zone comprese fra coppie di piani di delimitazione, posti a quote diverse ed appositamente specificate dagli stessi prezzi.
Nel caso che 'Amministraziore si avvalesse della facolta di eseguire in economia gli esaurimenti d'acqua ed i pro-
sciugamenti dei cavi, con valutazione separata di tale lavoro, lo scave entro i cavi cosi prosciugati verra valutato cost come
prescritto al precedente punto 99.2.3.

(383) Per materie di qualsiasi natura & consistenza sl intendono terreni costitulti da limi, argiile, sabbie, ghizia (ancha deboimente cementate), datriti alluvionali, ecc.,
ad In ogni caso materie attaccabili a mezzo di escavatore.

(384) Qualore nei lavori di movimenti i terra o di materie in genere trasporto fosse valuleto & parte, i volurne deils materie esuberant trasportato agh scarichi sard
desunto dalla differenza fra il volume di tutti gll scavi e quelio di tutti | riporti & riempimentl, quaiurique fosse stato Fordine ed il tempo nei quall furono eseguiti|
diversi movimenti di materle, senza tenere conto deif aumento dalie matarie scavate, né deffincompleto assestamento deiie materia riportata, La distanza del
trasporto, ne! caso di caniiere esteso oftre 1 km, sara riferita al baricentro dei cantiere {saivo diverse disposizione).

(385) Per voiumi di scavo di limitata estensione efo di sagema particolare fa misuraziona potra venire sffetiuata anche con metodi geametrict di maggiore approssima-
zione.

(388) Nel caso di steutture perticolari che richiedano limpiego di ponteggi ed altre opere provvisionaii lo spazio operativo polra essere maggiore 8 sara insindacabi-
mente vaiutat daila Direzione dei iavori.

(387) La larghezza sard comunque considerate in vaiore muitipio di 5 cm con arrctondemente alia misure immediatements inferiore o supetiora.
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99.2.5. Scavi di gallerie e cunicoli

Il volume degli scavi per gallerie, cunicoli e pozzi dovrd essere valutato geometricamente, in base alle sezioni
(nude o di sagoma esterna di rivestiment murari) prescritte per ciascun tratto. Ogni maggiore scavo, salvo ['eccezione sotto
specificata, non verrd mai pagato all'Appaltatore il quale sard anzi obbligato ad eseguire, a tutte sue spese, il fempimento
dei vani per tale fatto rimasti tra rivestimento e terreno (388),

Peraltro nessun compenso spettera all'Appaltatore per maggiori scavi, ancor quando essi fossero inevitabili e
dipendenti dalla natura del terreno o da necessita di lavoro (rialzamento di centine, collocamento di armature, azioni di
mine, scoscendimenti e simili).

Nel caso si verificassero frane, oppure naturali rilasci, di volume mediamente superiore a 5,00 n¥' per ciascun metro
lineare di galleria lungo la quale la frana o il rilascio si & prodotto, si applichera il prezzo speciale stabilito in tariffa (o da
stabilirsi) alla parte eccedente detto volume ed esclusivamente ad essa. Non sara comungue corrisposto alcun compenso
quando le frane o i rilasci fossero riconosciuti impurabili all’Appaltatore o per poca diligenza nella condotta dei lavori, o
per deficienze nelle armature e nei puntellamenti, o per linosservanza delle prescrizioni della Direzione. In tal caso
I'Appaltatore, oltre allo sgombero delle materie franate, sara it obbligo di eseguire a sue spese tutte le riparazioni occor-
renti ed a risarcire gli eventuali danni.

Salvo diversa prescrizione, i prezzi degli scavi di gallerie si riferiscono a materie di qualunque natura e consistenza,
compresa [a roccia di qualunque durezza, quali che fossero | mezzi d'opera impiegati per la loro escavazione:; nei prezzi stes-
si & compreso ogni onere per la spaccatura ed asportazione di massi e di ogni altro materiale rinvenuto negli scavi, I detti
prezzi compensano e comprendono altresi quanto occorrente per dare i lavori completamente finiti, e quindi anche ture le
spese per armature ¢ puntellamenti di qualsiasi tipo ed entita (anche a cassa chiusa, di semplice rivestimento o di contro-
spinta), per illuminazione e ventilazione dei cantieri di lavoro, per eventuali esaurimenti di acqua (389), per soggezioni € dif-
ficolta dovute ad infiltrazioni di gas o all'incontro con terreni spingenti o incoerenti e per i provvedimenti conseguenti.

Con i prezzi a corpo degli scavi sono altresi compensati gli oneri connessi alla necessitz di dover cambiare, duran-
te la costruzione della galleria, i vari sistemi di scavo e l'impiego di specifiche attrezzature in rapporto al mutare delle carat-
teristiche geomeccaniche dej terreni attraversati ed al loro comportamento in relazione alla decomposizione dell'ammasso,
nonché Ponere relativo ail'esecuzione dello scavo ed alla presenza dell’arco rovescio (compensato con altro prezzo), entro
tre diametri, ovvero entro 1,5 diametr dai fronte di §cavo, ovvero entro la distanza che comunque sard necessaria in fun-
zione del compontamento dei terreni attraversati.

L'apertura di finestre o pozzi che PAppaltatore desiderasse effettuare in armonia con il suo piano di svolgimento
dei lavori, dovra essere autorizzata dalla Direzione, che potra peraitro imporre vincoli o condizioni. L'autorizzazione non
dara comunque diritto all’Appaltatore al pagamento di tali lavori, a meno ché la Direzione non ne decidesse leventuale uti-
lizzo prima delluitimazione delle opere.

Si precisa che nel caso di rescissione del contratto di appalto tutte le armature in opera negli scavi rimarranno di
proprietd dell’Amministraziorie € non potranno in alcun modo essere asportate; per esse I'Appaltatore non potrd pretende-
re alcun compenso, oltre al pagamento dei materiali in base ai prezzi di Elenco a pi¢ d'opera, in quanto turti gli oneri rela-
tivi alfa loro lavorazione, posa in opera, sfrido, ecc., si intendono compresi € compensati con il pagamento degli scavi ese-
guiti ¢ contabilizzay.

Lo scavo delle gallerie in artificiale verra compensato con i prezzi degli scavi di sbancamento quando l'esecuzio-
rie fosse avvenuta totalmente a ciclo aperto; qualora lo scavo dello strozzo fosse preceduto dalla costruzione della calotta,
sard compensato con il prezzo della voce relativa allo scavo in galleria decurtaro del 35%.

Qualora I'Appaltatore nelFeseguire lo scavo in galleria adottasse per il contenimento delle pareti il sistema del
betoncino spruzzato a pressione (armato o meno con rete e centine metalliche), la contabilizzazione dello scavo sara valu-
tata con lo specifico prezzo di Elenco. Tale prezzo, qualora limpiego del betoncino venisse limitato ad una parte scltanto
della sezione della galleria (es. calotta), verra applicato nella zona di sezione interessata dall'applicazione. Ove l'impiego
del betoncino spruzzato venisse effetruaro sia per lo scavo della calotta che per quello dello strozzo, Feventuale scavo nella
zona relativa all'arco rovescio sari pagato con lo siesso prezzo. Il betoncine spruzzato, la rete metallica e le centine di arrna-
tura verranno pagati a parte con i relativi prezzi. Lo stesso dicasi per i tiranti in rocdia con barre d’acciaio o con aste in fibra
di vetro, i micro pali €/0 i jet-grouting di preconsolidamento in calotta e quelli alla base delle centine, cosi come per e
le categorie di lavoro da adottare per conseguire il precontenimento del cavo ed il preconsolidamento del fronte di scavo,
lavori tutti realizzati in conformitd alleprescrizioni del progetio e/o agli ordini comunque impartiti dalla Direziore Lavori ed

-eseguiti anche precedendo con latecniva det*carieri @vviGmy”, — - T 0 -

99.2.6. Scavi a pozzo

Saranno consideratt scavi a pozzo, & come tali quindi valutati e compensati, gli scavi eseguiti verticalmente o con
inclinazione non superiore a 60° (sessagesimali) rispetto alla verticale. Gli scavt a pozzo verranno pagati con gli appositi prez-
zi di Elenco, prezzi che verranno perd applicati s0lo quando Ia profondita dej pozzi dovesse superare il valore di 5,00 m dal
piano di campagna o di shancamento e I'area teorica esterna, in sezione corrente, dovesse risultare non superiore a 80 m? Per
i pozzi profondi fino a 5,00 m, o sezioni di area superiore ad 80 o, lo scavo verrd contabizzato come scavo di fondazione.

La misurazione dello scavo dei pozzi sara fatta in base alla sagoma teorica esterna dei pozzi stessi ed all'altezza
misurata dal piano dj sbancamento fino al bordo inferiore dell'ultimo anello in calcestruzzo. Il volume dello scavo relativo
alla scampanatura dell'ultimo tratto sara calcolato tenendo conto del solido geometrico realizzato,

99.2.7. Scavi con cassord ad aria compressa

Si rimanda, per tale categoria di lavoro, alle specificazioni relative alle fondazioni speciali di cui al seguente punto
99.12.1.

(388) It riempimento sara sffetiuato con muratura o calcestruzzo o can quaiunqgue aftro materiale ordinato dalla Direzione Lavori,

(388) Per una portata fino a § ¥/5 per le tratte in salita e 4 Vs per quelle in discesa. Per corrispondenti portate superior & per le fratte interessata, ove l'onere corri-
spondenie determinato sia superiore al 5% del compenso fissato par lo scave in galleria, verrd riconosciule a favore dell'Appaltatore un equo compenso nelle
forme e nei modi riconosciuti dal Codice Civile.

PO NP




09,2.8. Terebrazioni geognostiche

La misurazione delle terebrazioni
base alla quota raggiunta a partire da queli

99.3. RILEVATI E RINTEREI
1l volumie dei rilevati e dei rinterd
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geognostiche sard eseguita per la lunghezza effemtiva della zona ataversata, in
2 del terreno circostante o dal fondo dei pozzi e degli scavi di fondazione.

sara misurato col metodo delle sezioni ragguagliate, avvero per volumi di limi-

tala entita e/o di sagoma particolare, con metodi geometrici di maggiore approssimazione.

1l volume dei rilevati e dei sinterri
renza tra i volume totale del rilevato o rint
ti e ritenuti idonei per l'impiego in levato
che I'Appaltatore dovesse impiegare per ga

eseguiti con materiali provenienti da cave di prestito verrad ricavato come diffe-
erro eseguito secondo le sagome ordinate ed il volume degli scavi contabilizza-
(390). Nel computo non dovra tenersi conto del maggior volume dei materiaki
rantire i naturali assestamenti dei rilevati © rinterri e far si che gli stessi assuma-

no la sagoma prescritta al cessare degli assestamenti.

Nel prezza dei rilevati con materiali provenienti da cave di prestito si intendono compresi gli oneri relativi all'ac-
quisto dei materiaki idonei in cave di prestito private, alla sistemazione delle cave a lavoro ultimato; le spese per permessi,
oneri e diritti per estrazione dai fiumi e simili € da aree demaniali e, per quanto applicabili, gli oneri tutti citati per gli scavi

di sbancamento. Il prezzo relativo alla siste

mazione dei rilevati comprende anche ghi oneri della preparazione del piano di

posa degli stessi, quali P'efiminazione di piante, erbe e radici, nonché di materie contenenti sostanze organiche (391).
Tutti gli scavi per la formazione del piano di posa (scoticamento, bonifica, gradonatura) saranno valutati a misu-

ra con i prezzi unitari di Elenco relativi ag

li scavi di sbancamento. Per i rilevati costipati meccanicamente gl scavi per la

preparazione dei piani di posa verranno valutati solo se spinti, su richiesta dell2 Direzione, a profonditi superiore a 20 cm

dal piano di campagna ed unicamente per
Nella formazione det rilevati sorio

i volumi eccedenti tale profondita (392).
compresi 'onere della stesa a strati delle materie negli spessori prescritt, la for-

mazione delle banchine e dei cigli, se previst, e la profilatura delle scarpate. Nei rilevati inoltre non si dar luogo a con-

tabilizzazioni di scavo di cassonetto ed il volume dei rilevati sard consideratc per quello reale, dedotto, per la parte delle

carreggiate, quello relativo al cassonetto.

Dal computo del volume dei rilevati non dovranno detrarsi i volumi occupati da evenmali manufatti di attraversa-

mento, qualora la superficie complessiva de

99.4. FALI DI FONDAZIONE

lia sezione retta degli stessi dovesse risultare non superiore a 0,50 m* (393).

1l prezza dei pali, oltre a quanto particolarmente previsto per ciascun tipo, comprende le eventuali perforazioni a vuoto
(limitatamente al 10% della lurighezza di ciascun palo), le prove di carico sperimentali e quelle di collaudo, cosi come stabilito

all'art. 64 del presente Capitolato. Nessund

maggiorazione di prezzo competera per l'esecuzione di pali comunque inclinati

e di qualungue tipo {se non diversamente prescritto). Fatto salva comunque quanto diversamente previsio in Elenco Prezzi.

99.4.1. Pali in legno

Per i pali in legno la lunghezza comprendera anche la pare appuntita e per diametro si assumera quello a meta
lunghezza del palo. Qualora stabilita la lunghezza da adouare, il palo avesse raggiunto la capacitd portante prima che la

testa fosse affondata alla quota prevista, il
ghezza originale.

palo verra reciso, a cura & spese dell'Appaltatore, ma verra valutato per la lun-

It prezzo a metro lineare comprende, oltre alla fornitura del palo dell'essenza richiesta, la lavorazione della puria,
l'eventuale applicazione delle puntazze in acciaio (eschuse dalla fornitura), la fomitura € l'applicazione delle ghiere di testa-
ta e la posa in opera a mezzo di idonei barttipali.

99.4.2. Pali in cemento armato costruiti fuori opera

Per i pali di cui al presente titolo,

ferme restando le suddette norme per la loro valutazione e messa in opera, si

precisa che il prezzo comprende la fornitura del palo completo di armatura metallica, di puntazze di acciaio robustamente
ancorate al calcestruzzo, delle cerchiature di ferro nonché dei prismi di legno a difesa della testata.

99.4.3. Pali battuti o trivelfati formati in opera

Per tale tipo di pali, il prezzo 2 metro lineare comprende anche I'onere dell'infissione del tubo-forma, l'escava-
zione del foro inciusi i trovanti in roccia estraibili con i normali meiodi di scavo (393, Peventuale ammorsatura in roccia

per la profondita cortispondente ad un dia

metro, la fornitura, i getto ed il costipamento del calcestruzzo, il ritiro graduale

del wbo forma, Veventuale posa di una controcamicia di lamierine per il contenimento del getto nella parte in acqua (se

non diversamente specificato) e 'onere de

Wevertuale foratura a vuoto (con il limite di cui alle generalita). Restera invece

esclusa l'eventuale fornitura & posa in opera dell'armatura metallica che verra compensata con ii refativo prezzo di Elenco.

(380) In formula, it volume dei materiali provenienti da cava di prestito sara convenzionalments cosi dedotio @ rappresentatc:
Vep = V- Ve~ 0,20A +Vy dove:

V,

. = volume lotale dai filavati & dei riempimenti per lintera lunghezza dal lotto;

V, =voiume degl scavi di sbancamento, di fondazione, & pozzo e in gaileria per la guantita riterute witili dalla Direzione Lavori per |l reimpieQ¢;
A = area della sistemazione dei piani di posa dei rilevati;,

Vy =volume dei matedalt utiilzzati per altri favari
{391) Se non diversamente disposto da Elenco prezzi.
(392) La superiore norma non dovra fitenersi estensibile

od opere def cantiere.

ai rinterri.

{393) Faesta nvecs escluso Feventuale impiego dello scalpeiio o di afire attrezzature speciai per patiraversermento di trovanti in roccia dura nen estraibilf con i noyma-
il metodi di scave e per lammorsatura in roccia dura da mina, che verranao gompensall con | retativi prezzi di Elenco.
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Per i pali eseguiti con I'impiego di fanghi bentonici, fermi restando tui gli oneri in precedenza indicart, in quan-
to applicabili, resta stabilito che la loro lunghezza sara determinata dalla quota di posa del plinto, sino alla massima pro-
fonditi accertata al termine della fase di perforazione.

Nei prezzi di twiti i pali trivellati eseguiti in opera, di qualunque diametro, dovra sempre intendersi compreso I'o-
nere dell'estrazione e trasporto a rifiuto delle materie provenienti dalla perforazione.

99.5. PALANCOLATE - TURE — PARATIE — DIAFRAMMI

99.5.1. Palancolate tipo “Larssen”

Il noleggio mensile delle palancolate verra compensato con il relative prezzo di Elenco. In esso 50N0 compresi: il
trasporto a pi¢ d'opera, la preparazione con rivestimenta di bitume, il magazzinaggio e la ripresa, La contabilizzazione sar
fatta sulla base deilo sviluppo della palancolata in opera, misuraio secondo l'asse di simmetria della stessa. Laltezza sara
quella effettiva delle palancole,

99.5.2. Ture provvisionali — Paratie subalvee

Nei prezzi di Elenco relativi a talj categorie di lavore ed inerenti ad opere di difesa di scavi in presenza dj acqua
sono compresi tutti gli.oneri per la fornitura dej materiali, per la mano d'opera, le attrezzanure ed i macchinari necessart
all'esecuzione del lavoro, nonché per lo sfrido dei material; per guasti, rotture o impossibilit di recupero. I materiali impie-
gati nelle wre provvisorie resteranno dj proprietd dell'Appaltatore il quale dovea provvedere, a sue spese, per la rimozione
ed il recupero,

Il pagamento delle ture e delle paratie verrd effertuato computando la superficie effettiva delle opere ed appli-
cando a ciascuna fascia, delimitata dalla profondita stabilita in Elenco, il prezzo corrispondente, Laltezza sard ottenuta par-
tendo dalla base inferiore degli elementi fino all'estremo superiore utile alla difesa. Per le rure I'altezza sard quella della
parete piena. La lunghezza sard misurata sullo sviluppo di mezzeria della strttura,

92.5.3. Diaframmi a parete continua

Nei prezzi di Elenco relativi a tali opere sono compresi: la formazione dei cordol; guida, I'apertura della trincea
inclusi i trovanti in roccia dura estraibilj con i normalt metodi di scavo, 'eventuale Ammorsatura in roccia per la profondi-
ta corrispondente allo spessore del diaframma, il carico ed il trasporto a rifiuto dei materiali di risulta, 1a fornitura dei fan-
ghi bentonitici e I'impiego dei relativi impianti di pompaggio, l'acqua, la fornitura del conglomerato cementizio ed il suo
getto e costipamento con mezzi idonei anche in presenza di armature metalliche e quant’altro necessario per dare il lavo-
fo compiuto a perfetta regola d'arte.

La superficie del diaframma Bettato in opera sard compurata misurando, per ogni pannellg, la lunghezza lungo I'as-
se del ditaframma e l'altezza effettiva lungo la parete piena, dal fondo dello scavo alla sommita del pannello stesso. L'evenrtuale
5Gavo a vuoto sard compensato con il relativo prezzo. :

Restarido esclusi I'eventuale fornitura e posa in opera dellarmatury metallica, I'eventuale scarico a vuote, Peven-
tuale impiego di speciali attrezzature, anche fresanti, per Iattraversamento di trovanti in roccia dura non estraibili con i nor-
mali metodi di scavo e per l'immorsatura in roccia dura da mina, che verranno compensati con i relativi prezzi di Elenco.,

Le murature in genere, salvo le eccezion; specificate di seguito, dovranno essere misurate geometricamente, in base

_alloro volume o alla loro superficie, secondo-la ‘caiegoria;-con-misure” prese sul vivodei mitini, esclusi Goe gli intonaci. Sara
fatta detrazione delle aperture di luce superiore a 1,0 m® e dei vuoti di canne, gole per tubazioni e simili che abbiano sezio-
ne superiore a 0,25 ¥, rimanendo per questi ultimi, all'Appaitatore, 'opere per la successiva eventuale loro chiusura con

materiale di cotto o di tipo diverso, secondo prescrizione.

Allo stesso modo sari fatta detrazione per il volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande,
ecc. di strutture diverse, nonché di pietre naturali o artificiali da valutarsi con altri prezzi di Elenca.

Nei prezzi delle murature si intender Sempre compresa ogni e qualunque spesa per impalcature e ponti di servi-
zio, per la fornltura e messa in Opera dei materiali, per I'esecuzione del parametro ordinario con pietra rasa e testa scoperta
(cioé senza speciale lavorazione) nonché per la formazione delle feritoie, se acconrentt, regolari e regolarmente disposte.

Nei prezzi delle murature dj qualsiast specie, qualora non eseguite con paramento a faccia vista, si intenderd anco-
Ia compreso il rinzaffo delle facce viste dej muri, anche se a queste dovranno successivamente addossarsi materie per la
formazione di rinterri; sara altres; compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli, strombature, incassa-
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99.6.1. Muratura a Secco — Riempimenti di pietrame - Vespai

La muratura di pletrame a secco sard valutata per il suo effettivo volume; il prezzo comprende l'onere della for-
mazione di un cordaolo in conglomerato cementizio di coronamento.

1l riempimento di pietrame a ridosso delle murature, 0 comungque effettuato, sard valutato a metra cubo, per il suo
volume effettivo misurato in opera.

[ vespai saranno di norma valutati a metro cubo in opera se realizzati in pietrame, 2 metro quadrato di superficie
se realizzati in laterizio. In ogni caso la valutazione deve ritenersi comprensiva di tutti gli operi particolarmente riportati al
punto 67.3.3.

99.6.2. Muratura mista di pietrame e mattoni

La muratura di pietrame e mattoni sard misurata come le murature in genere; con i relativi prezzi di Elenco si inten-
dono compensati tueti gli oneri di cui al punto 67.4.3. del presente Capitolato per l'esecuzione in martoni di spigoli, ango-
li, spalleite, squard, parapetti, ecc.

99.6.3. Muratura in pictra da taglio

La muratura in pietra da taglio da valutarsi a volume verrd sempre misurata in base al minimo parallelepipedo refto
circoscrivibile a ciascun pezzo; quella da valutarsi a superficie (fastre di rivestimento a spessore, lastroni, ecc.) sard misu-
tata in base al minimo rettangolo circoscrvibile. I pezzi da valuiare 2 lunghezza saranno misurai secondo il lato di mag-
giore sviluppo.

Nei prezzi di Elenco sono compresi e compensati tutt gli oneri di cui al punto 67.5. del presente Capitolato.

99.6.4. Murature di mattoni ad una testa o in foglio

Le murature di mattoni a una iesta o in foglio si misureranno a vuoio per pieno, al rustico, deducendo soltanto le
aperture di superficie superiore ad 1,00 m’.

99.6.5. Volte —Archi — Piattabande

Le volte, gli archi € le piattabande, in conci di pietrame o mattoni di spessore superiore ad una testa, saranno valu-
tati a volume ed a seconda del tipo, struttura € provenienza dei materiali impiegati. Nei prezzi di Elerico si intendono com-
prese tutte le forniture, lavorazioni e magisterl per dare le strutture di che trattasi complete in opera, con i i giunti delle
facce viste frontali e d'intradosso profilati e stuccati.

Le valte, gli archi e le piatiabande di mattoni, in foglio © ad una testa, saranno valutati in base alla loro superfi-
cie, con i prezzi delle relative murature.

99.6.6. Ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc.

Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri, ecc. di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro saran-
no valutate per il loro volume effettivo in aggetto, con Fapplicazione dei prezzi di Elenco per le relative murature, mag-
giorate del sovraprezzo previsto nell’Elenco siesso.

99.6.7. Paramenti delle murature

I prezzi stabiliti in Elenco per la lavorazione delle facce visi€, con valutazione separata dalla muratura, compren-
dono non solo il compenso per la lavorazione delle facce viste, dei piani di posa e di combaciamento, ma anche quello
per leventuale maggiore costo del materiale di rivestimento, qualora questo fosse previsio di qualita € provenienza diver-
sa da quello del materiale impiegato per la costruzione della muratura inierna.

La misurazione dei paramenti in pietrame ¢ delle cortine di mattoni verr2 effettuata per la loro superficie effetti-
va, dedotti | vuoti € le parti occupate da pietra da taglio o artificale (394).

99.7. CALCESTRUZZI E CONGLOMERATI CEMENTIZI

e calcestruzzi-per fondazioni, murature, volie, ecc., gli smalti ed i conglomerati cementizi in genere, costruiti di
getto in opera, saranno di norma valutati in base al loro volume, esdliidefidosi dagli oner la-fornitiira e posa-n opera degli
acciai per | cementi armati, che verranno considerati a parte.

I calcestruzzi ed i conglomerati saranno misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni
eccedenza, ancorché inevitabile, e dipendente daila forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori, trascu-
rando soltanto la deduzione delle eventuali smussature previste in progetto aghi spigoli (di larghezza non superiore 3 10
cm) e la deduzione del volume occupaio dai ferri.

Nei prezzi di Elenco dei calcestruzzi, smalti e conglomerati cementizi, armati o meno, sono compresi € compensati
la fornitura e la posa in opera di futt i materiali necessari, la mano doperz, i posdeggi, le attrezzature ed 1 macchinari per la
confezione ed in genere tutti gli obblighi ed oner esecutivi particolarmente riportaii agli artt. 68, 69, 70, 71 del presente
Capitolato; sono altresi compresi, se non diversamente disposto, gli stampi di ogni forma, i casseri le casseforme di conteri-
mento, le armature € centinature di ogni forma e dimensione, il relativo disarmo, nonché leventuale rifinitura dei getti.

L'impiego di eventuali aeranti, plastificanti, impermeabilizzanti, acceleranti di presa e additivi in genere nei calce-
struzzi e nei conglomerati dara diritio unicamente al compenso del costo di detti materiali,

Il conglomerato cementizio per volte, ponticelli, tubolari rettangolari od ovoidali, da eseguire in opera o fuori

{394) Se non diversaments disposte, ed scceituati | casi di peramenti in pietrame da appiicers elle facce viste di strutture murarie non egeguite in pietrame (celca-
struzzl, conglomerati, ecc., nei quali si applicheranno prezzi separali per ii nucleo e per ii paramento), tutte le murature, tanto interne che di rivestimento, saran-
no valilate eppiicando al loro volume complessivo il prezzo che compete alla muratura greggia ad aiie superfici dalle facce viste lavorate 1 sovrapprezzl stabiliti

secondo ia specie di paramento prescritto ed eseguito-
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opera, ove non diversamente specificato, sari contabilizzato come conglomerato ordinario, secondo la dosatura o aliro tipo
di classifica, qualunque fossero Je difficoltd o le modalita del getto.

Per gli elementi a carartere ornamentale gettati fuori opera (pietre artificiali), la misurazione verra effettuata consi-
derando il minimo parallelepipedo retto di base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo ed il prezzo dovra ritenersi com-
prensivo, oltre che dell'armarura metallica, anche di ogni onere di collocazione,

99.8. CASSEFORME - ARMATURE — CENTINATURE

Le strutture di cui al presente titolo, se non diversamente specificato, dovranno sempre intendersi comprese e com-
pensate con i prezzi di Elenco relative alle categorie di lavoro per le quali le strutture Stesse sono necessarie, murature o
conglomerati che siano,

In nessun caso saranno perd pagate a parte le armature dj sostegno dei casseri occorrent per getti in conglome-
rato cementizio semplice o armato di strutture 2 sviluppo verticale (pilastri, muri, ecc.) in elevazione, in quanto tale onere
dovia sempre intendersi COmpreso e compensato nel prezzo relativo dj Elenco.

Il prezzo delle strumure provvisionali di cui sopra & comprensivo di witti gli oneri relativi alla fornitura dei mate-
riali, aila mano d’opera, alla truzione, al montaggio, disarmo, sfrico, chioderia, ecc. nonchs dj ogni altro onere per dare
il lavoro compiuto a perfetta regola.

99.8.1. Casseforme e armature secondarie (305)

Le casseforme e armature secondarie, ove il relativo onere non fosse compenetrato nel prezzo dei calcestruzzi efo
dei conglomerati, saranno computate in base alio sviluppo delle facce a contatio del calcestruzzo e/o conglemerato, esclu-
dendo di norma le su perfici superiori dei getti con inclinazione sull'orizzontale inferiore al 509%.

Per le solette e gli sbalzi gettati su nervature prefabbricate, per il caso di cyj Sopra, verra sempre applicato I'ap-
posito prezzo di Elenco, ancorquando la soletta venisse gettata senza 1'uso di vere e Proprie casseforme o venisse gettata
fuori opera e collegata alle nervature con getti di sigiilo.

99.8.2, Armature principali

Per luci maggiori le armature principali di sostegno saranno compensate 2 parte e saranno valutate cop ; seguen-
ti criteri: per ciascuna luce dell'opers si fara Iz classifica delParmatura in base alla luce fetta, misurata al piano di imposta
tra i fili interni dei piedriti (pile, spalle e verticale sullintradosso della sezione dj imposta degli archi) e si applichera il rela-

Quaiora 'altezza media dellimpalcato, intesa come Tapporto tra I'area della superficie verticale longitudinale ed
assiale de! manufato (compresa tra intradosso delle nervature, profilo del terreno e piedritti) e la luce superi i 10,00 m, si
applichers un sovrapprezzo percentuale al prezzo del corrspondente asticols di Elenco Per ogni zona di 5,00 m oltre i'al-
tezza media.

1l compenso per armature di sostegno non & dovuto, in quanto compenetrato nel prezzo, nel caso di strutrure in
acciaio o con nervature Principali in acciaio.

99.8.3. Centine per archi e volte

Per luci maggiori di 10,00 1 oltre al pagamento _del Compﬁnso_.permamfeﬁpﬁncipaﬁ"di‘SU‘stE!'g'ﬁd',' FONo com’

Pensate-a partetevennn: matdre, con il sovrapprezzo di Elenco computato 2 metro quadrato di proiezione orizzontale del-
l'intradosso dell’arco o della volta, purché il tapporto freccia-corda sia maggiore del 109,

Ove tale prezzo non fosse previsto e nelle costruziont venissero impiegati elementi fabbricati fuori opera, il tra-
Sporio e l'onere per portare le travi nella loro posizione definitiva, qualunque fosse il sistema ed il mezzo, sempre per
luci superiori a 10,00 M, vemranno compensati con I'applicazione dei prezzi di Elenco relativi alle armature principali di
sostegno,

99.8.5. Costruzioni a sbhalzo -

Per le strutture in c.a., precompresso da costruire 2 sbalzo e Per conci successivi, anche in curva di Qualsiasi rag-
gio, il prezzo di Elenco relativo alle casseforme scorrevoli sostenute da apposito carellone mobile su binari e contrappe-

—_—

(395) Per armatura secondaria davra intendersi queffa ad immediate contatio delle casseforme e nacessaria ad assicurame la stabilita di configuraziona.
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sato, & comprensivo dell'onere relativo alla costruzione delle casseforme e deilintera apparecchiatura mobile ed agli spo-
stamenti per l'esecuzione dei vari conci, qualunque fosse la luce dello sbalzo, nonché al montaggio e smontaggio dell'ap-
parecchiatura stessa qualunque fosse l'altezza della struttzra a sbalzo da costruire.

Qualora 'Appaltatore, per sua convenienza, ritenesse opportuno modificare il sistema costruttivo, ricorrendo a cas-
seforme fisse sostenute da idonea armatura o ad alwo idoneo sistema, il compenso spettante all'Appaltatore sara sempre
quello relativo alle casseformi scorrevoli, indipendentemente dalla luce ed altezza della struttura.

95.9. ACCIAIO PER STRUTTURE IN C.A. E CAP.

99.0.%, Acciajo per strutture in cemento armato ordinario

La massa delle basre di acciaio normale per l'armatura delle strutture in conglomerato cementizio verrd determli-
nata mediante la massa teorica corrispondente alle varie sezioni resistenti € lunghezze risultanti dai calcoli e dagli esecuti-
vi approvati, trascurando le quantita superion, le legature e le soviapposizioni per le giunte non previste né necessarie. La
massa dell’acciaio verri in ogni caso determinata moltiplicando lo sviluppo lineare effettivo di ogni barra (seguendo sago-
mature ed uncinature) per la massa unitaria di 7,85 kg/dm’.

Resta inteso che Pacciaio per cemento armato ordinario sara dato in opera nelle casseforme, con tutte le piegatu-
re, le sagomature, le giunzioni, le sovrapposizioni e le legature prescritte ed in genese con rutti gli oneri previsti all’art. 70
del presente Capitolato.

99.9.2. Acciaio per strutture in cemento armato precompresso

L4 massa dell'acciaio armonico per I'armatura delle strutture in conglomerato cementizio preCoOmpressa verra deter-
minata in base alla sezione utite dei fili per lo sviluppo reorico dei cavi tra le facce esterne degli apparecchi di bloccaggio
per i cavi scorrevoli e tra le testate delle strutture per i fili aderenti.

1l prezzo dell'acciaio per strutture in cemento armato Precompresso compensa per il sistema a cavi scorrevol la
fornitura e posa delle guaine, dei fill di legatura delle stesse guaine, dei ferri distanziatori dei cavi e le injezioni con malta
di cemento nei vani dei cavi stessi, le teste e le piastre di ancoraggio e la mano d'opera ed i mezzi e materiali-per la messa
in tensione dei cavi nonché per il bloccaggio dei dispositivi; per il sistema a fili aderenti, la fornitura e posa in opera dei
dispositivi di posizionamento dei fili all'interno della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni tipo, la mano d'o-
pera; 1 mezzi e materiali per la messa in tensione dei fili, per il bloccaggio e per il taglio dell'estremita emergenti; per il
sistema a barre, eventuali diritti di brevetto, il trasporto, 1a fornitura e posa in opera delle guaine, ancoraggi, manicotti ed
accessori di ogni genere, la mano d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione delle barre ed il bloccaggio dei
dispositivi, le iniezioni € quantaliro occorrente per dare il lavoro completo.

Per gli acciai tipo “Dywidag” e simili la massa sara determinata moltiplicando lo sviluppo teorico delle barre per
la loro massa valutata sull'unitd di misura.

09,10, SOLETTE E SOLA1

99,10.0. Norme generali

1e solette ed i solai in cemento armato saranno valutati, salvo diversa disposizione, a metro cubo, come ogni altra
opera in cemento armato. Ogni altro tipo di soletta o solajo sara invece valutato a metro quadrato, in base alla superficie
determinata da filo interno delle travi di delimitazione, esclusa la larghezza delle travi portanti o di perimetro.

Nei prezzi delle solette e dei solai in genere 2 compreso I'onere per lo spianamento superiore ¢on malta sino al
piano di posa dei massetty; sono aliresi comprese, salvo diversa specifica, le casseforme e le impalcature di sostegno di qual-
siasi entitd (con le annotazioni di cui ai precedenti punti 99.8.1. € 09.8.2.) nonché ogni opera e materiale occorrente per
dare le strutture completamente finite.

I solai a sbalzo saranno considerati, ai fini solo della dlassifica, di luce netta pari a 2,5 volte la luce dello shalzo. Quelli
a struthura mista € nervarure incrociate saranno considerati, per gli stessi fini, di luce pari alla media delle due ludi nette (396).

99.10.1. Solai in cemento armato misto a laterizi (o materiali omofunzionali)

Nel prezzo dei solai in cemento armato misto a laterizi dovr intendersi compresa e compensata la fornitura, lavora-
-- - —zione-e-posa-in-opera-deile-armatare metalliche, resistenti-e di ripattizione. 11 .pmzzoimcqu,,zgratgii.ZHQEGh;cﬁ anche,
senza alcuna maggiorazione € se non diversamente disposto, a quelle parti di solaio in cui per resistere ai momenti negativi
(zone dj incastro) o per costituire fasce di maggiore resistenza (travetti annegati) il laterizio fosse sostituito da calcestruzzo.

99.10.2. Solai e solette con lastre prefabbricate portanti e autoportanti

1l prezzo refativo ai solai e solette di cui al presente titolo comprende ogni onere € fornitura per dare la struitura
completa e finita in ogni sua pare ed in particolare:

« la fornitura e posa in opera deile lastre prefabbricate, irrigidite dai pannelli di rete elettrosaldata e dai tralicci metallici
portanti;
» la fornitura e posa in opera delle armature aggiuntive, nella misura necessaria, ed i getti di conglomerato.

9911, OPERE E MANUFATTI IN ACCIAIO E ALTRI METALU

99.11.0. Generalita

Tutt i lavori in metatlo saranno in generale valutati in base alla massa dei manufatti, determinata a lavorazione
completamente ultimata e misurata prima delia loro posa in opera, con misurazione effettuata a cura e spese dell'Appaltatore
e verbalizzata in contraddittorio.

(396) Agli effetli contabili, naturalments, ta misurazione dl detti soiai (a sbalzo ed a nervature incrociate) sara efiettuata per 1a luce effattiva del soiaio.
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Nei prezzi delle opere in metallo & compreso ogni onere particolarmente previsto all'art, 75 del presente Capitolato
ed inoltre ogni e qualungue compenso per forniture accessorie e per lavorazione, meniaggio e collocamento in opera.

99.11.1. Manufatti in acciaic e lavori speciali

I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, o in getti di fusione, saranno pagati secondo i prezzi di Elenco.
Questi si intendono comprensivi della fornitura dej materiali, della lavorazione secondo disegno, della posa e fissaggio in

opera, nonché, se non diversamente previsto, della vemiciatura ed ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta
regola d’arte, .

Gli apparecchi di appoggio di qualsiasi tipo saranne compensati con i rispettivi prezzi di Elenco. Le cemiere a
snodo in acciaio per il collegamento delle strutture costruite a sbalzo saranno contabilizzate con il prezzo relativo agli appa-
recchi di appoggio metallici di tipo mobile, pendolare o a rulii,

I giunti di dilatazione per ponti e viadotti in gomma antivibrante verranno misurati, prima della posa in opera,
a volume, compresi i vuoti. I profilati metallici occorrenti per l'ancoraggio di tali giunti alla struttura, compresi i bulloni, ver-
ranno contabilizzati e pagati con il prezzo relativo aj manufatti in ferro lavorato.

Per 1 manufati in acciaio, in genere, potra essere cormisposto in contabilitd un acconto pari al 50% dell’cpera fini-
ta quando il materiale per l'esecuzione del manufatto fosse giunto in cantiere (a pie d'opera) e gii verificaro tecnologica-
mente e dimensionaimente (pesatura compresa) dalla Direzione Lavori.

99.11.2. Barriere di sicurezza ¢ parapett metaflici

Le barriere di sicurezza, rette o curve che siano, verranno misurati sulla effettiva lunghezza, in questa compresi {
terminali e gli eventuali tratti costituenti 'avvio aj parapetti.

Resta stabilito che nei prezzi di Elenco devono intendersi compresi e compensati i pezzi speciali in rettilineo, in
Curva, terminali, eventuali blocchi dj fondazione in calcestruzzo (se non diversamente specificato) ed in particolare, per le
barriere o i parapetti ricadenti su opere d'arte, anche 'onere della formazione dei for nelle varie opere d'arte e del fissag-
gio dei sostegni con malta confezionata con cemento tipo 42,5 o con resine epossidiche.

Nei prezzi di Elenco deve intenders; Sempre compreso e compensato anche I'onere della interposizione di idonei ele-
menti distanziarori tra la fascia ed il sostegno, nonché quello della fornitura e Posa in opera dei dispositivi rifrangenti.

99.12. FONDAZIONi E MURATURE SPECIALI

99.12.1. Cassoni ad aria compressa (pieni o alleggeriti)

Il volume delle foridazioni ad aria compressa sara quello delimitato: lateralmente, daile pareti esterne dej casso-
ne; inferiormente, dal piano di posa del conglomeraro immesso nella camera di lavoro; superiormente, dalla tisega di fon-
dazione, qualunque fosse la quota del pelo dell'acqua e quella del solettone di chiusura del cassone,

A ciascun intervalio di profondit, a partire da detta quota di risega, verra applicato il relativo prezzo di Eienco.
Gli eventuali scavi effettuati superiormente al piano di risega saranno considerari o meno come scavi di fondazione subac-

Per le fondazioni in argomento il prezzo unitario comprende: la provvista, l'eventuale varo, l'affondamento dei
cassoni; utti gli implanti e je spese per la produzione e la conduzione delParia compressa e dell’energia elettrica; tutti i
ponti di servizio e di puntellamento; I'illuminazione; lo scavo, l'estrazione de{ materiali di qualsiasi narura ed il loro tra-
sporto a rifiuto, gli eventuali aggottamenti; la realizzazione in opera delle murawre ed il riempimento con calcestruzzo
della camera di lavoro e della canna (quest'ultima solo per quelli alleggeriti) con la fornitura dei mareriali occorrenti

99.12.2. Cassoni autoaffondanti

Per tale tipo di fondazioni valgono gli stessi oner,_salvo l'aria compressa, e le stesse norme di-misurazione-indi- -

Tcatgal prétedente pilnto 99,1217
99.12.3. Murature in galleria

I volumi deile murature di rivestimento delle gallerie verranno computati per i tratti aventi sezione costante & valu-
tati sul vivo della superficie, esclusi gli evenruali intonaci, Il maggior volume di rivestimento rispetto agli spessori prescrit-
ti e la muratuta di bloccaggio, occorrenti per il riempimento di vuoti dovuti ad irregolarita delle pareti di scavo, rimarran-
no a carico dell'Appaltatore (solo nel caso di caverne naturali, oppure di cavita causate da cedimenti o franamenti non impli-
cabili a deficienze di armatura o a negligenza dello stesso, il calcestruzzo e la muratura di bloccaggio verranno valutati a
parte e compensati in eccedenza).

Quando la Direzione ordinasse la realizzazione di fori, canalette, ecc. nello spessore del rivestimento (prima del-
'esecuzione dello stesso), ogni onere relativo dovrd intendersi compreso nel prezzo e nefla misurazione del rivestimento
non verranno detratti i vuoti comispondenti.

Nel caso di rivestiment eseguiti in roccia consistente e non alterabile, a giudizio della Direzione potrannc essere
consentite punte di roccia annegate nella massa del tivestimento, purché non oltre il terzo del suo spessore; in tal caso il
volume delle punte non verra detratto da quello del rivestimento.

Nel caso infine che la Direzione Lavori prescrivesse, in dipendenza della natura dei terreni attraversati, un rivesti-
mento ad anelli concentrici di calcestruzzo semplice o armato, di caratteristiche diverse, questo non dara diritto
all’Appaltatore di richiedere alcun compenso in relazione ai maggiori oneri derivanti dall'esecuzione irt pil tempi,

-
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09.12.4. Calcestsnzzo spruzzato

Il computo dei volumi di calcestruzzo spruzzatd in sotterranec od all'aperto verra effettuato secondo gli spesso-
+i teorici ordinati di volta in voita dalla Direzione Lavori. Nel prezzo di Elenco si intendono compresi e compensati gli even-
tuali maggiori oneri derivanti dal riempimento di irregolarita delle pareti di scavo oltre lo spessore teorico. In ogni caso non
saranno tollerate riduzioni di spessore, dovute ad irregolarit delle pareti di scavo, di oltre un terzo dello spessore teorico
e solo per singoli punti.

In caso di caverne o di caviti causate da cedimenti o franamenti non imputabili all'’Appaltatore sara eseguito a
tergo un riempimento con calcestruzzo normale che verra compensato secondo il relativo prezzo di Elenco.

99,12.5. Murature in pozzo

La valutazione delle murature in pozzo, di norma conglomerati cementizi, sara effettuata differentemente secon-
do che trattasi di rivestimenti o di murature di riempimento. Le murature di rivestimento dei pozzi saranno infani contabi-
lizzate con i prezzi relativi alle murature in elevazione; quelle di riempimento, ivi compresa la muratura relativa al fondel-
lo, saranno contabilizzate con i prezzi relativi alle murature in fondazione.

99.13. TRATTAMENTI PROTETTIVI — SMALTI CEMENTIZI ~ CAPPE D’ASFALTO — IMPERMEABILIZZAZIONI
La valutazione delle opere richiamate in titolo verra fatta tenendo conto della effettiva superficie, curva o piana,

orizzontale, inclinata o verticale, senza deduzione def vani di superficie inferiore ad 1,00 m’ per i vani di superficie mag-
giore di 1,00 m® verrd detraita l'eccedenza. In compenso non si terra conto delle sovrapposizioni, dei risvolti e delle rien-
tranze o sporgenze inferiori a 10 cm. ,

. Nei prezzi di Elenco dovranno intendersi compresi € compensati tutti gli oneri particolarmente previsti nel pre-
sente Capitolato, in particolare la preparazione dei support, sia orizzontali che verticali, i pontegg, le forniture accessorie,
 la formazione dei giunti ¢ la realizzazione dei raccordi.

99.14, INTONACI
Le rabboccature, le sbruffature, le arricciature e ghi intonaci di qualsiasi tipo, applicati anche in superfici limitate
(spalle, sguinci, mazzette, ecc.) 0 comunque centinate ed a qualsiasi altezza, saranno valutati in base alla loro superficie con
i prezzi di Elenco, che compensano, oltre tutti gli oneri previsd nelPart. 78 del presente Capitolato, anche quelli che seguono:
e  Tesecuzione di angoli e spigoli a ciglio vivo o arrotondato con raggio non superiore a 5 cm, con l'avvertenza che in
questo caso gli intonaci verranno misurati come se esistessero gli spigoli vivi;
» la ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere € le riprese contro pavimenti, rivestimenti, zoccolature, ser-
ramenti, da eseguirsi anche in tempi successivi;
e lesecuzione di un primo leggero rinzaffo formato con malta fluida di cemento su wtte le superfici di intradosso dei
solai e delle volte e su wite le strutture di conglomerato cementizio.
La valutazione sard eseguita in base alle superfici in vista effettive, salvo quanto specificato di seguito.

99.14.1. Intonaci interni

Gli intonaci sui muri interni ad una testa o in foglio e comungque di spessore non superiore a 15 cm, dovranno
essere misurati per la loro superficie effettiva, con detrazione pertanto di tutti i vuot, al vivo delle murawre, di qualunque
dimensione essi siano. In questo Caso saranno perd misurate ed aggiunte le superfici degli sguinci, degli intradossi, delle
piattabande o degli archi dei vani passanti 0 ciechi.

Gli intonaci sui muri di spessore maggiore ad una testa € comunque di spessore maggiore di 15 cm saranno mi-
surati vuoto per pieno, senza detrazione di zone mancant di intonaco, fino alla superficie di 4,00 m?, a compenso delle su-
perfici degli sguinci, spalle, intradossi dei vani compresi nelle suddette zone, del parapetti 0 simili eventualmente esistenti
nei vani stessi (397).

Sui muri di spessore maggiore ad una testa intonacati dalle due parti, in corrispondenza dei vani a furto spessore
dovra effettuarsi la detrazione dei vuoti dalla parte in cui il vuoto preseria Ia superficie minore; l'altra parte ricadra nel caso
precedente, e sara analogamente considerata.

99.14.2, Intonaci esterni
Gli intonaci esterni di qualsiasi tipo saranno valutati vuoto per pieno nella relativa proiezione sul piano verticale,
intendendosi in tal modo valutate le sporgenze e le rientranze fino a 20 cm dal piano delle murature esteme. Nel prezzo
sono compresi gli oneri per 'esecuzione dei fondi, cornici, cornicioni, fasce, stipiti, mostre, architravi, mensole, bugnati, ecc.
nonché gli intradossi dei balconi, anche incassati, delle verande, logge, pensiline e cornicioni di aggetto fino ad 0,80 m.
Saranno invece computati nella loro superficie effettiva gli intonaci eseguiti su comicioni, balconi, pensiline, ecc.
con aggetti superiori ad 0,80 m.

99.15. RIVESTIMENTI

I rivestimenti di qualunque genere verranno valutati in base alla loro superficie effettiva, qualunque fosse Ia sago-
ma e la posizione delle pareti o strutture da rivestire, detratte Ie zone non rivestite di superficie superiore a 0,25 m’.

I prezzi di Elenco comprendono € compensano tutti gli oneri di cui all'art. 79 del presente Capitolato. Per i rive-
stimenti resino-plastici valgono le norme di cui al precedente punto 99.14.

{397) | vani di superficie superiore a 4.00 m? dovranno essere pertastio, detratti, ma in questa case saranno valutats le superfici degil sguinci, spalle, intradassl, ecc.

Qualora la superficie del vuoti dovesse superare il 30% dslia suparficie di proleziona del prospetio sul plane verticale, tutti gfi intonaci saranna valutati per le lofro
superfici effstiive. Tele vaiutazione ayverra anche nei cesi di difficile o controversa appiicazione dei metodo forfettario, a giudizio deiia Direzione Lavort.
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99.16. OPERE IN MARMO, PIETRE NATURALI O ARTIFICIALL

te Capitolato. I prezzi compensano altresl, se non diversamente prescritto, la lavorazione delle facce viste, gli incassi, le stra-
dellature, la lavorazione degli spigoli, i tagli in misura e quantaltro specificatamente previsto, compensano ancora gli anco-
raggl meccanici, le imbattiture ed inoltre I'onere dell'evenmuale posa in diversi periodi di tempo.

La valutazione delle opere sard effettuata in base af volume, alla superficie, o allo sviluppo lineare, secondo i casi
e le previsioni di Flenico, con i criteri stabiliti in precedenza al punto 99.6.3. Le immorsature s; valuteranno con lo stesso
prezzo relativo ai marmi ed alle pietre,

99.17. OPERE DA CARPENTIERE

Nei prezzi di Elenco riguardanti 1z lavorazione e posa in opera dei legnami & compreso ogni compenso per la provvi-
sta di tutta la chioderia, delle staffe, bulloni, chiavetti, ecc. occorreniti; per gli sfridi, per 'esecuzione delle giunzioni e degli inne-
sti di qualunque specie, per impalcanare di servizio, catene, cordami, malie, meccanismi e simili, per qualunique mezzo provvi-
sionale per I'innalzamento, trasporto e posa in opera ed in genere per gli oneri i di cui all'art. 81 del presente Capitolato.

La valutazione dei manufatti in legno e delle oOpere da carpentiere in genere verra effertuata in base al volume di
legname effettivamerrte collocato in Opera, senza terer conto dei maschi e dei nodi per le congiunzioni dei diversi pezzi e
senza dedurre le relative mancanze o intagli.

99.18.  OPERE DA LATTONIERE — MANUFATTI TUBOLARI IN LAMIERA ZINCATA

se. La valutazione delle converse, dei compluvi e delle. scossaline sara invece effetruata in base alla loro superficie, senza
tener corto delle giunzioni, sovrapposizioni, ecc, :

I manufatti mbolati in lamiera ondulata e zincata saranno contabilizzati in ragione della loro massa effettiva, risul-
tante da apposito verbale di pesatura redato in contraddittorio. Resta comunque precisato che qualora la massa effettiva di
ciascun elemento fosse inferiore a quella teorica, diminuita della tolleranza, la fornitura non verrd accettata; se viceversa
fosse superiore a quella teorica aumentata della tolleranza, il compenso sara limitato unicamenite alla massa teottca incre-

mentata della tolleranza.

99.19.  GABBIONATE

Il prezza relativo alle gabbionate comprende, olire alla fornitura € posa in opera dei gabbioni metallici, il filo zin-
cato per le legature e i tirarmi, la forniturz e posa in opera del pietrame di riempimento e Ia sistemazione del paramento a
vista. La misurazione verrd effetmuata su gabbione gia posto in opera e finito.

99.20. TUBAZIONI

Le mbazioni in genere saranno valutate in base alla Joro massa o in base al loro sviluppo in lunghezza, secondo
i tipi e le particolar indicazioni di Elenco. 1 Prezzi compensano comunque tutti gli oneri, le prestazioni e le forniture pre-
viste all'ant. 84, fata eccezione (se non diversamente previsto) per i letti di sabbia, nelle mbazioni interrate, o per i massetti
ed i rivestimenii in calcestruzzo, che verranno valutati separatamenie, Le protezioni, come pure gli isolamenti acusticl e le
colorazion; distintive devono ritenersi specificatamente inclusi, se non diversamerte disposto, tra gli oneri relativi ai prezzi
di Elenco,

99.20.1. Tubazioni metalliche

Le tubazioni metalliche saranno valutate in base alla loro massa, in rapporto al tipo approvato dalla Direzione
Lavori, 0 in base alia loro lunghezza, misurata sull'asse delle mubazioni stesse, quando ne fossero indicate le caratteristiche.

I prezzi di Elenco comprendono oltre alla fornitura dei materiali, compresi quelli di giunizione, € la relativa posa
in opera, anche ogni accessorio quali staffe, collari, supporti, ece. nonche Fesecuzione delle giunzioni, nej tipi prescritti, e
le opere murarie,

Nella valutazione delle masse si terra conto unicamente di quelle relative ai tubi e ai manufarti metallici di giun-
zione (flahge, coniroflange, manicotti, ecc.), con esclusione del piombo (nei giunti a-picmbo)-delle-guarnizioni (corda di cana-
Pa, anelli di'gomma, ecc.) nonché delie staffe, collari e materiali vari di fissaggio il cui onere, per quanto in precedenza espo-
5to, deve ritenersi incluso nel prezzo. Nella valutazione delle lunghezze non dovra tenersi conto delle sovrapposizioni.

Per quanto riguarda i pezzi speciali, l'onere della relativa fornitura e posa in Opera potrd essere COMpreso o Mmeno
nel prezzo delle tubazioni (398).

Per le tubazioni in acciaio, qualora tale onere sisultasse incluso nel prezzo e la valutazione delle mbazioni fosse
prevista in base allo sviluppo lineare, § pezzi speciali verranno valutati in lunghezza, sulla maggiore dimensione, applican-

massa, ottenuta applicando alla massa reale gli stessi coefficienti moltiplicatori.

Per le tubazioni in ghisa, qualora l'onere della fornimura e Posa in opera dei pezzi speciali risultasse incluso nel
prezzo e la valutazione delle mbazioni fosse prevista in base allo sviluppo lineare, la valutazione dej pezzi speciali sara
effettuata ragguagliandoli all'elemento ordinario di tubazione di pari diametro, secondo le seguenii lunghezze:

(398) Resta comunque stabilito in prepasito che, ove non diversements disposto, l'onere della fornitura e POSa in opera dei pezzi spaciali dovra sempre riterers| com-
Freso e compensato con il prezzo relativo alle tubazioni.
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DN 60-150 DN 200-35¢ DN 400-600
— giunzioni ad una flangia GMbOCChE) ..o 225 m 3,25 m 350 m
- giunzioni flangia-bicchiere (TAZZE) .. ... i 300 " 400 " 425 °
e TVATIECOLEL oovoo oo svesee e ceseeecie e seeeese e se e ees b s00 1 2a 4 et bbb 00 s e nns et 8 325 " 4,00 7 55¢ 7
— curve a due bicchieri ad 1/4 (902 . e senese e 425 " 6,50 7 10,00 *
— curve a due bicchiers ad 1/8 (45%) ..o eceemses s seemseessm st et 400 " 575 " 7,00 "
- curve a due bicchieri ad 1/16 (22°30°) ... 375 " 500 " 575 7
— curve a due bicchieri 1732 (11%15") oo sesereeessereresmassss s ecrms s s 3,50 " 450 " 525 ©
~ curve a due fange ad 174 (90°) .. comsans s s o aon " 475 * 725 "
~ curve a due flange ad 1/8 (45°) ...... 300 7 500 " -
— Tt a due bicchieri con diramazione a flangia ... 525 " 700 " 8,25 "
o TE @ E0E BHCCRIBTL oottt eees e se st s eenaes s seensssen s senttsos s e e s s s 500 " 6,00 " -
— Tl a tre flange con diramazione Centrale ... s 450 " 7,00 925 7
— CIOCL & QUANTO FLANZE oo eesmns et o 625 " 950 " 11,25 7
~ riduzioni a due bicchieri. 325 ” 375 " 500 7
— riduzioni 2 dUE fLANGE ot e R 250 ” 350 7 400 "
— flange di HAUZIONE ..o rsinirsnrsimnees s e oo e 1,50 1,75 ° 225 °
— piatti di chiUSUIA oo 100 7 1,7 7”7 225 "

99.20,2. Tubazioni in grés e in cemento
La valutazione delle tubazioni in grs, sia in opera che in semplice fornitura, sara fatta a metro lineare, misu-

rando la lunghezza sull'asse delle wbazioni senza tener conto delle parti destinate 'a compenetrarsi. I pezzi speciali saran-
no valutati ragguagliandcli all'elemento ordinario di tubazione di pari diametro, nel modo di seguito indicato:
— curve SEMPHCL @ 45° s L IR T N <t o PO OPOTROTOOORS 11028 s 1
— curve $emplich @ 452 i 1> 200 O 250 m
— curve a 5quadro @ 90° ..o D 1€ 20 CIL ot 90 111
w— curve a sQUAAI0 @ 90° unovcncermssssonssmsmssrmisrsomess @ 1> 20 €L s 2,90 M
- pezzi conici (HAUZIOM) ..coevocecervcescsronner . 100 m
~ ispezioni con tappo, serratappo, € gUAarfzione di ZOMUTIA v i e ot sy st s s e s 2,00 m
—tappi plani .o .
— giunti semplici 2 bracCio UGUAIE O MUIIOTE ... ooorocrssressossrissess et bR 058 8 1 R e 1
- giunti 2 5quadra @ braccio UEUALE O ITHIOIE uervvrriuuererrsroeresssse st o451 ot e TR s 0
— sifone verticale tipo Torino ...
- siforte orizzontale HPO FIr€nze .o rrnenes " .

Per i tubi in cemento, cemento armato, vale quante specificatamente riportato per la valutazione delle tubazioni
in gres, salvo diverse disposizioni.

99,20,3. Tubazioni in materie plastiche

La valutazione delle tubazioni in materie plastiche (PVC, polietilene, ecc.) dovra essere effetruata secondo le pre-
scrizioni di cui al precedente punto 99.20.2., ragguagliando i pezzi speciali alle tubazioni del corrispondente diametro secon-
do le lunghezze di seguito riportate:

&) - Tubi per condotte di fluidi in pressione (tipo PVC UNI EN 1452-2)

- curve a %0° Be =50+ 00 MM .rreremerrrs v oo

- curve a 90° Dez 110 MM oo

~ gomiti a 45° o 90° il 50% dei valori sopra segnati

— Tl a 45° o0 90° D@ 2 50 F D0 ITYN wovevrersos oo srresseseeass st csmsrrs s assssmss st s asssssssss s st

- Tl a 45° 0 90° B € 2 110 IIUTN oo eerssersceecimre s csomnecrees s sressessmst et tss s snsnes

- croci 1@ 2 50 ETUITL ...oooorvrorereeens s e vsatmames e 4 RTS8 R R

— manicotti di passaggio Pe=50+9 mm ..

— manicotti di passaggio D€ 2 110 FIT oo enssamase sttt saressssssms s sssssisssss s 29 90 10

— riduzioni It 70% del valore dei manicotti

~ prese a staffa D= 50 % 90 MU coomrrmmsmssere e sssrssmsssienoesossassssmsssssnss s 2400 10

— prese a staffa D E 2 110 TIUT oo semesssresms s sensssssasssssssse s sosensssnnsnemmenesssss s by 09 K11

— tappi maschio valore come per i manicotti '

PN = 10 +16 bar:

I pezzi speciali mortati su tale tipo di tubazioni saranno valutati al 50% dei corrispondenti valori di lunghezea virtuale

riportati in precedenza,

PN ObaT e
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b} - Tubi per condotte di scarico interrate (tipo PVC UNT EN 1401-1)

- curve aperte o chiuse De =110+ 200 MM oo ,00 m
- curve aperte o chiuse @ e=250 % 630 MM oo 1,25 m
- braghe a 45° 0 67°, Tl semplict a 90° come per le curve

— braghe doppie, Tl doppi a 90° D2 = 110 % 200 IIUN cooemmereisirsens st resmsess st oo

- braghe doppie Ti doppi 90° D8 = 250 % 030 MO it

~ braghe a Y, braghe a scagno Do =110 + 200 MUTL ccoovrms e et

- braghe a Y, braghe a scagno D e = 250 % 630 MM covorooceeeecee oo

- tappi

¢} - Tubi per condotte in pressione o @i scarico in polietilene alta densita (PEAD)
PN=25-32 bar

- giunzioni semplici a una flangia D8 75 % 125 MU v soe e s
— collari {cartelle) saldabili con flangia in acciaio D 2 110 MUTL s
~ curve a 90° (stampate a iniezione o termoformate) 2 € 2 110 IITL kit eesssssses e sess e
- curve a 60° o 90° saldate a spicchi 1 N O <ot Y
- curve a 30° o 45° saldate a spicchi LI S LU o 4 R
- collari di ancoraggio 1220 R L6 e 1T | OO S
- riduzioni concentriche 15N 15 T 1 o S

- Tla 45° o 90° R B LV T

— croct D € 2 110 ML ot crties e e
PN = 4-0bar :

I pezzi speciali montati su tale tipo di tubazioni saranno valutati al 759% dei corrispondenti valori di lunghezza virtuale
riportati in precedenza.

PN = 10 - 16 bar:

I pezzi speciali montati su tale tipo di tubazioni sarannc valutati al 50% dei corrispondent valori di lunighezza virtuale
riportati in precedenza.

d} - Tubi per condotte in pressione o di scarico in PRFV

—SCUIVE @ 45% L 5,00 m
S OUIVE A D 7,00 m
= Giunto a T, braga semplice ... 7.00 m
= GIUNED @ CIOCE . 8,00 m
= Tronchetto a flangia . .. ... ... 6,00 m
= Tronchetto con flangia scomrevole . . ... 6,00 m
- Piatto di chivsura (flangia cleca) ... ... o 4,00 m
—Riduzioni ., ... e 4,00 m

99.21. CANALETTE DI SCARICC PREFABBRICATE

Le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, verranno valutate in opera a metro
lineare di sviluppo, misurato sull’asse, e compensate con il relativo prezzo di Elenco. Detto prezzo comprende tutto quan-
to necessario per dare le canalette in opera, compreso Io scavo di posa, il costipamento e relativi ancoraggi e quanto altro
occorra per eseguire il lavoro a perfetta regola d'arte.

L'invito in conglomerato cementizio da eseguire alla sommita delle canalette & compreso nel prezzo a metro linea-
re delle canalette.

L9922 MANTELLATE DI RIVESTIMENTO . ... . . .. . ._— _ —_— e el —

99.22.1. Mantellate in lastre

Le mantellate in lastre di conglomerato cementizio, € quelle composte da elementi compenibili prefabbricati in
calcestruzzo (mantellate in grigliato articolato), per rivestimento delle scarpate, saranno valutate a metro quadrato di svi-
luppo misurato ai bordi esterrti delle lastre di estremita poste sul perimetro della superficie rivestita.

Il prezzo comprende tutto quanio & necessario per dare il rivestimento finito in opera, compreso il ferro incorpo-
rato nelle lastre e quello da inserire nei giunti, il coronamento di ancoraggio superiore, I'ancoraggio inferiore, la regolarizza-
zione e costipamento del piano di appoggio ed ogni onere e magistero per dare il lavoro compiuto a perfetta regola drarte.

99.22.2. Mantellate in grigliato articolato

Le mantellate in grigliato articolato saranno compensate in base alla loro effettiva superficie, intentendosi com-
presi € compensati nel prezzo anche la fomitura e posa in opera di terra vegetale per 'intasamento dei vuoti, la semina di
miscuglio di specie erbacce, la regolazione e costipamento del piano di appoggio ed ogni fornitura, lavorazione ed oriere
per dare il lavoro eseguito a perferta regola d’arte.

99.23. PROTEZIONE DELLE SCARPATE IN ROCCIA

[ rivestimenti delle scarpate in roccia con rete metallica saranno misurati in base alla superficie rettificata e nel
prezzo sono compresi onere per la fornitura e posa in opera della rete, gli ancoraggi intermedi e l'ancoraggio a monte da
eseguirsi con cordolo in calcestiuzzo.




99.24. CONSOLIDAMENTI

09,24.1. Consolidamento di scarpate con maita di cemento spruzzata

Lo scavo a mano O con mezzi meccanici da eseguire per conformare le scarpate a gradoni sard valutato e paga-
to come scavo di sbancamento. La fornitura € posa in opera della rete metallica lungo le superfici dei gradoni sararmo valu-
tate 2 metro quadiato e nel relativo prezzo & compresa la fomitura delle seaffe di fissaggio in wndine di ferro.

Il trattamento delle superfici dei gradoni con malta di cemento spruzzata sara valutato a metro quadrato, e nel
relativo prezzo & compreso I'onere della bagnatura preliminare delle superfici, nonché quello relativo alla formazione di
una cunerta al piede delle pareti subverticali per la raccolta e lo smaltimento delle acque.

11 trattamento delle superfici orizzontali dei gradoni verr2 valutato a metro quadrato e per Ia sua contabilizzazio-
ne sara applicato il prezzo relativo al rivestimento delle scarpate mediante piantagioni.

99.24.2. Consolidamento di terreni mediante iniezioni di sostanze coesive

Le operazioni relative alle seguenti categorie di lavoro: perforazione del terreno da consolidare, fornitura e posa
in opera dei tubi per iniezioni in acciaio oppure in plastica, verranno valutate ¢ contabilizzate ciascuna con il relativo prez-
zo di Elenco.

Le iniezioni eseguite con miscela di cemento ed acqua verranno valutate e pagate per ogni quintale di cemento
inietrato e misuratc a secco; quelle eseguite con miscela di acqua-cemento € bentonite verranno valutate € pagate per ogni
quintale di miscela secca cemento-bentonite. .

Per quanto riguarda la contabilizzazione delle iniezioni di sostanze chimiche, si precisa che essa verra effettuata
sulia base del peso dei soli ingredienti chimici principali (ad esempio silicato di sadio pill acetato di etile) che intervengo-
no nella miscela. A tal fine, il materiale di cui trattasi verra pesato redigendo appositi verbali, col sistema della tara su pesa
pubblica prima dell'amivo in cantiere, con il distacco di apposito talloncino. Inoltre, 'Appaltatore si obbliga a consegnare
l'originale della bolletta di accompagnamento del materiale al personale ail'uopo incaricato dalla Direzione Lavori, nonché
copia della corrispondente fattura quando sara emessa.

99.25. SCOGLIERE

| massi naturali da impiegare per la formazione delle scogliere verranno valutati a peso € le operazioni di pesanura
verranno effettuate in contraddittorio tra la Direzione Lavori e 'Appaltatore, che firmerannc apposita distinta giornaliera.

La pesatura dei massi, qualora guesti vengano trasportati in cantiere con autocarri, dovra essere effettuata ser-
vendosi di apposito peso a bilico che, a richiesta deila Direzione Lavori, dovra essere fornito in cantiere e sottoposta a con-
trollo dell'Ufficio Metsico.

Per la classificazione della categoria alla quale appartiene il carico trasportato, si dovra dividere il peso netto per
il numero dei massi compresi nel carico stesso. Per i materiali provenienti per ferrovia, i pesi saranno determinati dai fogli
di viaggio rilasciati dalle FE.SS.

Nei singoli prezz di Elenco, relativi sia al pietrame in scapoli per Fintasamento, sia ai massi naturaii delle varie
categorie, ¢ COMPFESO € COmpensato Ogni Onere, per: cavatura, indermita di cava, trasporto in cantiere, pesatura, solleva-
mento € collocamento in opera con qualsiasi mezzo € magistero occorrente. 1 massi naturali che dovessero rompersi nel
collocamento in opera, saranno considerati come materiali rifiutati e non contabilizzati o lo saranno soltanto in base al volu-
me dei singoli pezzi risultanti, purché non sia inferiore a quello minimo stabilito.

1 prezzi riferibili ai massi artificiali si applicano ai volumi effettivi dedotti geometricamente dalla misurazione dei
singoli massi da effettuarsi prima della [oro posa in opera. I massi artificiali che si rompessero o deteriorassero all'atto della
posa in opera, oltre a non essere contabilizzati, dovrarmo essere tolti ed asportati a tulle spese del’Appalkatore.

99.26. SEMINAGIONI — PIANTAGIONI — VIMINATE

Qualora vengano determinati i relativi prezzi di Elenco le seminagioni sulle scarpate sarannc valutate a supetfi-
cie per la proiezione orizzontale delle scarpate stesse, mentre le piantagioni saranno valutate a numero di piantine atec-
chite oppure a metro quadrato.

Nei relativi prezzi oltre la fornitura dei semi € delle piantine, & compresa la preparazione del terrenc ed ogni
Gnére per 1a piaiagione. Nefle virmhatE‘é’pm'ar'compreso-ogxﬁ—onere—e«la—garmﬁia-di-at{eeehimentor-La#alumzioney_e:ri_f,‘v,
fatta a metro lineare.

99.27. CUNETTE E BANCHINE

Le bancHine e le cunette in calcestmzzo, saranno, Ove non previste in Elenco a metro lineare, compensate a cuba-
tura, comprendendosi nel prezzo ogni magistero per dare le superfici viste rifinite, fresche al fracasso. Le evennuali cunet-
te piane con spallette in armatura saranno pagate a meto lineare, includendo nel prezzo il conglomerato di sottofondo ¢
Ia lavorazione a faccia vista.

99.28. LAVORI DI VERNICIATURA

I prezzi di Elenco relativi ai lavori di verniciatura compensano tutti gli oned di cui altart. 89 del presente Capitolato.
La valutazione delle opere verra fatta come di seguito.
99.28.1. Tinteggiatura e pitturazion di pareti murarie

La valutazione delle tinteggiature e pitturazioni delle superfici di opere murarie, inlonacate 0 meNo, verra effet-
tuata con le stesse norme dettate per gli intonaci al precedente punto 99.14.
99.28.2. Verniciatura di opere metalliche

Per le opere metalliche semplici € senza ornati, quali inferriate, cancellate, ringhiere, cancelli anche riducibil,
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infissi, reti e simili, verniciate nelle due parti, verranno valutate le loro superfici effettive per una sola volta. Per quelle con
ornapenti, nonché per le lamiere stirate, le reti con maglie di lato medio non superiore a % cm, verniciate nefle due parti,
si procedera alla loro valutazione computando una volta e mezzo la superficie misurata come s0pra.

Per le lamiere ondulate, le serrande ad element; di lamiera e simili, verniciati nelle due parti, verra valutata tre volte
la loro superficie misurata come sopra, restando cosi compensato anche lo sviluppo, la parte non in vista e gli accessori.

99.29, PAVIMENTAZIONI STRADALY

99.29.1. Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni in genere

Salvo diversa specifica, i lavori di cui al presente titolo saranno valutati a metro quadrato, assumendo per la misu-
ra degli stessi una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, maggiorata di 50 cm. Verranno dedot-
te le superfici occupate da manufatti ed ingombri di qualsiasi genere, se di misura superiore a 0,5 m?,

Con il prezzo di Elenco vengono compensati tutti gli oneri relativi alla demolizione e al taglio della sovrastruttu-
ra stradale esistente, per qualunque profondita e con qualunque mezzo, anche in presenza di traffico, nonché l'onere dei
recupero e la raccolta in cumuli del materiale di risulta utilizzabile ed il trasporto a rifiuto con qualsiasi mezzo ed a qual-
siasi distanza di quello non udlizzabile.

99.29.2. Fondazioni in pietrame o in misto granulare

L'ossatura di pietrame per la fondazione della massicciata sari valutata a metro cubo. Con il prezzo di Elenco
PAppaltatore si intendera compensato di rutti gli oneri ed obblighi prescritti al punto 92.1,, ivi compresi la fornitura e lo
spandimento dell'eventuale materiale di aggregazione o saturazione che si rendesse necessario per ridurre il volume dei
vuoti e la cilindratura a fondo di assestamento,

La fondazione in misto granulare, “tout venant” o terra stabilizzata sard egualmente misurata a metro cubo, per
materiale steso e compattato. Tl prezzo comprende tutt e nessuno eschiso gli oneri prescritti al punto 92,2, per dare la fon-
dazione finita con la densita e Ia portanza stabilita,

99.29.3. Massicciate di pietrisco — Cilh1dra_tura

| pietrisco per massicciata dovra essere fornito in cumuli, tutti di eguale e determinato volume, di perfetta figu-
ra geometrica, secondo quanto ordinato dalla Direzione Lavori. Per ogni serie si sceglierd un cumulo campione il cui volu-
me sard applicato ai cumuli di tutta la serie. 11 pietrisco proveniente dalla scarificazione sari misurato con le stesse norme.

La cilindratura del pietrisco sara valutata in base al volume del materiale misurato prima della nillatura. Nel prez-
2o relativo & compresa la sisternazione del piano di posa, lo spargimento del pietrisco, la regolarizzazione ed il trasporno,
la fornitura dell’acqua ed il conseguente impiego, la fornitura e lo spargimento del materiale di aggregazione, la fornitura
e I''mpiego del compressore per il numero dei Ppassaggi prescritti ed in genere tutti i magisteri specificati al punto 98.1. per

99.29.4. Strati di base in misto cementato, misto bitumato o conglomerato cementizio

Anche per queste voci la valutazione sara effetruata a metro cubo di opera finita. I relativi prezzi comprendono
le forniture di tutti i materiali occorrenti, tutr gli oneri derivanti per lo studic delle miscele, la messa in opera dei materia-
li, le lavorazioni, i macchinari e la mano d'opera occorrenti ed in genere quant'altro necessario per la perfetta finitura degli
strati e per il raggiungimento dei risultati prescritti,

99.29.5. Trattamenti superficiali — Manti in conglomerato bituminoso

I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti in conglomerato, le pavimentazioni cementizie ed in genere qua-
lunque tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore verranno di norma misurati in ragione di superficie, intendendosi tas-
sativi gli spessori prescritti. Nel relativo prezzo unitario sard compreso ogni magisterc e fornitura per dare il lavoro com-
pleto con le modalita e norme indicate,

1l prezzo di Elenco dei conglomerati bituminosi comprende ogni magistero per provviste, trasporti, impiego e rul-

-atusa;nonché la-preparazione defie catreggiate da paviinentare e Ta fornitura e lo spandimento dello strato di ancoraggio
di emuisione bimuminosa al 55% o di bitume liquido nella misura prescritta.

Per i conglomerati bituminosi, l'esistenza di deficenze o irregolaritd rispetto alla formula approvata dalla
Direzione Lavori e che superano i limiti di tolleranza stabiliti, comporteranno il rifacimento della pavimentazione, a2 cura e
spese dell'Appaltatore, per le parti non rispondenti alle norme di Capitolato o diversamente prescritte. Deficienze conte-
nute entro i limiti di 0,5 + 1% per il bitume, 1,5 + 3% per la sabbia, daranno luogo in contabilita ad una detrazione del 5%
sul prezzo relativo a tale categoria di lavoro,

99.29.6. Pavimentazioni in cubetti e mattonelle — Lastricati — Selciati — Acciottolati

Le pavimentazioni di cuj al presente titolo saranno pagate a metro quadrato, per la loro superficie vista, al netto
degli incassi anche se prescritti.

Nei prezzi relativi dovranno intendersi sempre compresi il letto di sabbia o malta, ed ogni compenso per ridu-
zioni, tagli e sfridi di lastre, pietre o ciotoli, per difficoltd costruttive dovute ad angoli rientranti o sporgenti, per la prepa-
razione, battitura e regolarizzazione del suoclo, per la stuccatura o profilatura dei giunti con malta di cemento o birumatira
{secondo prescrizione) e qualunque altra opera o spesa per dare i lavori completi e rifiniti in ogni parte.

I prezzi di tariffa saranno applicati invariabilmente Qualunque fosse, piana o curva, la superficie vista o qualun-

que fosse il fondo di posa delle pavimentazioni. Il sottofondo di conglomerato cementizio, tranne che per i selciati in malta,
verra valutato a parte con il prezzo relativo alla classe prescritta.

[ J
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99.29.7. Orlature in pietra naturale o ariificiale

Le orlature saranno valutate a metro lineare e compensate con il relativo prezzo di Elenco. Detto prezzo com-
prende ogni onere e magistero per dare le orlature in opera, ivi compreso ogni scavo necessario alla posa dei cordoli e
della reladva fondazione. 1! calcestruzzo costituente la fondazione verry compensato a parte. La misurazione delle orlature
sar2 effettuata sul bordo esterno.

£9.29.8. Cordonate in conglomerato cementizio

Le cordonate in conglomerato cementizio verranno compensate valutando separatamente con i relativi prezzo di
Elenco le varie lavorazioni occorrenti: it calcestruzzo, le casseforme, il ferro di armatura, 'eventuale scavo necessario alla
posa dei cordoli e la relativa fondazione. Questo se non diversamente previsto in Elenco.

99.30. TELI IN GEOTESSILE

I teli “geotessili” adoperati come strati anticontaminante, rinforzo, armatura o drenaggio, saranno pagati a metro
quadrato secondo la superficie effettivamente ricoperta dai teli essendo compreso e compensato nel prezzo di Elenco ogni
onere per la fornitura, posa in opera, sfridi, sovrapposizioni, saldarure.

99.31. BARRIERE TIPO “NEW JERSEY”

Le barriere di sicurezza in conglomerato cementizio tipo “New Jersey”, rette o curve, centrali o laterali, verranno
misurate sulla loro effettiva lunghezza, 1 pezzi terminali o di chiusura, da impiegare nei varchi stradali, saranno valutati e
pagati con la stessa voce di Elenco Prezzi. .

Nella voce di Elenco & compreso I'evenmale tagiio di sovrastruttura stradale, la preparazione del piano di posa e
quanto altra occorre per I'esecuzione della bamiéra a regola darte secondo Fandamento planc-altimetrico delfa strada.

Dalle voci di Elenco saranno escluse le opere necessarie per Jo smaltimento delle acque superficiali e le armam-
re in acciaio che saranno compensate a parte.

99.32. SIGILLATURE

Le sigillature, qualora non specificatamente comprese tra gli oneri connessi alla esecuzione delle opere per le
quali risultano necessarie, saranno vaiutate in base al Joro sviluppo lineare. 1 prezzi di Elenco compensanoc tuni gli oneri
previsti all'art. 91 del presente Capitolato, {vi comprese la fornitura e Posa in opera dei materiali di riempimento e distac-
co di cui al punto 91.1.3,

Art. 100
IMPIANTI

Qualora la fornitura e posa in opera degli impianti non fossero previste in forma forfettaria, la valutazione dei
vari elementi degli stessi sara effettuata a numero, a massa, secondo Ja lunghezza o con riferimento ad altre specifiche
modalitd di misura, in rapporto a quanto particolarmente stabilito nelfElenco dei Prezzi.

Ove invece il prezzo di ciascun impianto fosse stabilito forfettariamente, esso comprende e compensa, se non
diversamente previsto, tutte le forniture, le lavorazioni, i montaggi, le prestazioni (principali ed accessorie) e gli oneri tutj
stabiliti nei relativi articoli del presente Capitolato e negli altri Atti contrattuali. Compensa altrest gli oneri relativi ai collau-
di funzionali e prestazionali ed i lavori ed interventi tutti necessari alla loro conservazione qualora il loro impiego dovesse
aver luogo in tempo differito.

Per gli impianti o parti di impianto che per motivi diversi non fosse stato possibile portare a compimento, si richia-
ma quanto in precedenza deno al punto 97.3.




APPENDICE A

NORME GENERALI DI ESECUZIONE

IMPIANTI VARI — ELETTRICI E DI
PUBBLICA ILLUMINAZIONE




Art. A1

OPERE PROVVISIONALI
MACCHINARI E MEZZI D’OPERA

Tutte le opere provvisionali occorrenti per Fesecuzione dei lavori, quali ponteggi (1), impalcature, armature, cen-
tinature, casseri, puntellature, ecc., dovranno essere progettate e realizzate in modo da garantire le migliori condizioni di
stabilita, sia delie stesse che delle opere ad esse relative. Inoltre, ove dette opere dovessero risultare particolarmente impe-
gnative, 'Appaltatore dovra predisporre apposito progetto esecutivo, accompagnato da calcoli statici, da sottoporre alia pre-
ventiva approvazione della Direzione Lavori,

Resta stabilito comunque che PAppaltatore rimane unico responsabile degli eventuali danni ai lavori, alle cose, alle
proprieta ed alle persone che potessero derivare dalla mancanza o dalla non idonea esecuzione di dette opere. Tali consi-
derazioni si ritengono estese anche ai macchinari e mezzi d'opera. Per i relativi oneri si rimanda ai punt 27.2., 27.3.,, 274,
27.15., 27.17., 27.36. del presente Capitolato.

Art. A2
INDAGINI E RILIEVI GEOGNOSTICI

A20.  GENERALITA

L'Appaltatore sark tenuto ad eseguire, a propria cura, tutte le indagini ed i rilievi che la Direzione Lavori riterra
necessari od opportuni al fine di determinare con la dovuta approssimazione la natura e le caratteristiche dej terreni di
impianto, nonché la presenza di eventuali discontinuiti ed i livelli di acqua. Le indagini ed i rilievi saranno sviluppati con
ampiezza diversa a seconda delle caratteristiche strutturali e delle dimensioni dei manufarti, dei carichi da questi esercitati
e dalla consistenza dei terreni di fondazione (2).

A2 1 INDAGINI IN SITO

A2.1.1. Tipo, tecnica e profondita (3)

Le indagini consisteranno, in generale, in saggi di vario tipo — quali sondaggi, pozzi, trincee o cunicoli di esplo-
razione — dei quali sar2 effettuata una accurata descrizione in base ai criteri geotecnici di identificazione e classifica. La
Direzione specificheri o autorizzera la tecnica di indagine che, per i sondaggi, dovra comprendere non meno di una ver-
ticale ogni 250 mq per le opere con estensione superficiale ed una ogni 250 m per le opere con estensione lineare.

La profondita delle indagini sara misurata a partire dalla quota pilt bassa che sara prevedibilmente raggiunta dalla
fondazione (per le palificate, a partire dallestremita inferiore dei pali) e verr2 stabilita in rapporto afle considerazioni di cui
all'ultimo capoverso del precedente punio AZ.0.

A2.1.2. Prelievo dei campioni

In rapporto alle condizioni di indagine i campioni potranno essere prelevati in superficie, o mediante scavo di
pozzi, o mediante apparecchiature a rotazione (trivellazioni), a percussione, a pressione, ecc. Per ogni sondaggio, si dara
luogo al prelievo di campioni ad ogni variazione stratigrafica e, per strati di notevole spessore, a differenze di quota da 3
a 5 m a seconda delle particolari condizioni.

I campioni verranno conservati con la massima cautela in idonei contenitori stagni sui quali, con apposita etichet-
ta, verranno indicati: luogo e data del prelievo, numero dei campione, guota di prelievo, denominazione del lavoro, del
cantiere e della Ditta appaltatrice, Sugli stessi campioni, che dovranno essere conservati in locali riparati, la Direzione Lavori
potrz fare eseguire tutti gli esami di laboratorio che riterra necessari ed opportuni.

A22 INDAGINI E PROVE — RELAZIONE

Le indagini di laboratorio avranno lo scopo di determinare le propriefd indici per una completa identificazione e -

classificazione geotecnica dei terreni e le proprief fisico-meccaniche degli stessi. Le prime potranno determinarsi sia su
campioni rimaneggiati, sia su campioni indisturbati; Ie seconde, solo su campioni indisturbati.
Per la determinazione delle proprietd fisico-meccaniche dei terreni si dovra ricorrere a prove in sito nei casi in cui

si-presertasse-particolarmente difficile-il -prelievo dei-campioni-indisturbati- (es—sabbie-o-ghiaie-incoerenti—mfi-vulcaniei -

incoerenti, torbe e materiale di riporto, argille scagliose, ecc.) oppure allorquando si dovesse verificare ii comportamento
di strutture di fondazione (es. prove su pali campione). . .

A indagini, prove e rilievi ultimati, Appaltatore sar2 tenuto a presentare alla Direzione una esauriente relazione, cor-
redata di grafici € moduli riepilogativi, al fine di fornire un quadro sufficientemente chiaro di tutte le caratreristiche generali e
particolari del terreno di impianto e dj tutte le condizioni che possano influire sul dimensionamento e sulla stabilita delle opere.

La relazione sara firmata da un geologo professionalmente abilitato o da un esperto e deli'Appaltatore.

L'onere di cui al presente articolo, nel caso di appalto integrato come disciplinato dall'art. 140 del Regolamento o
di concessione, sari a totale carico dell’Appaltatore. Negli altri casi le spese per le indagini saranno soggette 4 rimborso.

(1) Perle opere provvisional ed i ponteggt si richiamano Part. 122 & segg. dol c.d. T.A). sulia Sicurezza Lavoro, D.Leg.vo 8 aprile 2008, n. B1: “Attuazione deif'arl. 1 delta
Lagge 3 agosto 2007, n. 123, in materia oi tutela della seluts e sicurezza nel luogh! di lavoro”™.

{2) Quaiora Il progetto da realizzare fosse gia corredato di studi geologici e geotecnici, resta salva la facolth dei Direttore dei Lavon di richiedere al’Appaitatore even-
tueli estsnsioni ed approfondimenti a norma del presente articolo. Di contro PAppaltatora potra effettuare di propria iniziativa indagini e verifiche di natura geologi-
ca e geotecnica, farma restando, in subordine, Fincondizicnata accettazione deile detarminazioni di progetio e ja conseguente assunziene deila piena @ reiative
rasponaabiiita.

{3) Per le indagini in sito si richiamano in particolare la “Raccomandazionl” dell’Assoclazione Geotecnica italiana.




Art. A3
AZIONI E CARICH! SULLE OPERE E COSTRUZIONM IN GENERE

A3.0. GENERALITA

1 caleolo di progetto o di verifica strutturale delle opere dovra essere condotto tenendo conto di tutte le azioni
che potranno agire sulle stesse. I criteri generali di verifica dovranno comunque rispettare le disposizioni di cui al D.M. 14
sertembre 2005 che approva le nuove “Norme Tecniche per le Costruziont”. In particolare, per le azioni, dovra farsi riferi-
mento ai Capitoli 3, 4 e 6 di tali norme (4).

A3.0.1. Carichi permanenti

I carichi permanenti agenti sulle opere e costruzioni in genere saranno determinati con analisi dettagliata dei mate-
riali componenti le strutture e le sovrastrutture (con specifica degli spessori e delle masse per unitd di volume) e dei sovrac-
carichi permanenti (effettivi, presuntivi o da ripartizione). Nel caso delle tubazioni, ]a massa per unitd di volume dei mate-
riali costituenti il rinterro dovra essere assunta non inferiore a 2000 kg/m?.

A3.0.2. Sovraccarichi accidentali

TAB. A - 1 - Carichi di esercizio per costruzioni ediiizie
Dovranno essere conformi, per le pili comu-

ni strutture, at valori riportati nella Tabella A1 (com- | N STRUTTURE E LOCALI CARIGHI
prensivi degli effexi dinamici). 1 Tetti o terrazze impraticabll - Pensline 2,00 KN/

I parapetti saranno calcolati in base ad una | 2 Locali per uffict e relativi temrazz praticabili 3,00 "
spinta orizzontale sul corimano ron inferiore a 1,50 | 3 Locall suscettbili df affollamento 400 .

. L . ) L 4 Rimesse per autovetture fino a 2,5 tonnellate 2,50 "
k_N’ con magglgt;mqm fino a 2,50 kN in casi p artu:ola.t: § Loeali suscattibili di grande affoliamento 5,00 "
ri. Le tl:lbaztom estinate ad essere posate softo pavi- 6 Balconi, scale e baliatoi 5,00 "
merutazione stradale dovranno essere calcolate persop- | 7 Arehivi (secondo i easi) - Minimo 8,00 "
portare dei sovraccarichi fissi e/o mobilt da valutarsi in | 8 Locali per centrali idriche {secondo | casi) - Minimo 6,00 ”
rapporto alla tipologia di traffico presunto.
Art. A4

STRUTTURE, OPERE E IMPIANTI IN GENERALE
MODALITA DI STUDIO, PROGETTAZIONE ED ESECUZIONE

A4.0.  GENERALITA

All'arto della consegna dei lavor I'Appaltatore dovra prendere visione del progerto delle opere e delle strutture in
particolare, nonché degli eventuali esecutivi di dettaglio e dovri esaminare e valutare in tutt gli aspetti, i metodi ed i proce-
dimenti costruttivi preserini in progetto. Quanto ai metodi ed ai procedimenti non prescrittt la scelta spertera all’Appaltatore,
salvo I'approvazione delfa Direzione Lavori, che deciderd in via definitiva dopo aver esaminato la proposta e la decumenta-
Zione presentateglt,

L’Appaleatore sard tenuto a verificare la stabilit, I'efficienza e il dimenstonamento (anche sotio il profilo tdraultco)
di tutte le opere e strutture, dei procedimenti provvisionali, degli scavi liberi ed armati, delle strutture di sostegno rigide e
flessibili, dei rilevati ed argini, degli effetti di falda, ecc., e cid anche nei riguardi dei manufatti esistent in prossimita del-
l'opera in costruzione. In ogni caso, qualsiasi variante proposta dall’Appaltatore stesso alle caratteristiche costruttive ed ai
metodi esecutivi, che rientrano nell’ambito della discrezionalita della Direzione ai serisi del Regolamento, dovra essere giu-
stificata e documentata tecnicamenite mediante uno specifico studio.

Ai sensi e per gli effeni dell'art. 2 delia Legge 5 novembre 1971, n. 1086, tutii gli elaborati di progetto, come pure le suc-
cessive modifiche, dovranno essere firmati da un Ingegnere o Architetto, 0 Geometra ¢ Perito edile, con iscrizione nel relativo
albo professionale, nei Limiti delle rispettive competenze. Deni elaborati dovranno essere firmati anche dall'Appaltatore,

A4.0.1. Produzione degli elaborati — Direzione tecnica

1l progetto esecutivo delle strutture (e relativi caleoli dj stabilitd), se ordinato o per la parte ordinata, dovra essere
- prodotto nei termini di tempo prescritti dalld Direzioie & COMUNQLE MO OIS .vvvrrvrevrorersroerrone di tempo daila data delia
consegna (5) (6). In caso di esecutivi e calcoli integrativi, disposti nel corso dei lavori, nei termini di tempo stabiliti dal-
Pordine di servizio con il quale detti esecutivi saranno eventualmente disposti. In diferto e senza giustificato motivo valida-
mente riconosciuto dall’Amministrazione, I'Appaltatore sara passtbile di una penale di € ..o per ogni
mese di ritardo o frazione superiore a 15 giorni.

L'esecuzione delle opere strutturali dovra avere luogo sotto la direzione di un tecnico, tra quelli elencati al punto
A4.0. e sempre nei limiti di competenza, espressamente incaricato dall'Appaltatore, I nominativo di tale tecnico e il relati-
vo indirizzo dovranno essere preventivamente comunicati all’ Amministrazione appaltante (7).

(4) 11 D.M. 14 settambre 2005 & stato sostituito daf nuovo D.M. infrastrutiure 14 gennaio 2008 {Suppl. Ord. n, 30 alia G.U. 04.02.2008) che approva ie “Nuove Norme
Tacniche per ie Cosiruziont” (in vigore dal 5 marzo 2008). Tuttavia, ai sensi e par gii etfetti dell'art. 20 del DL, n, 248/2007 (con gil emendamanti approvati in sede
di convarsiona nef fabbraio 2008), ii D.M- 14 settarmbra 2005 estande fe sua efficacia fino i termine del 30 giugno 2009, Ii differimanto del termine nan opera comun-
que per le verifiche tecniche previete al comme 4 dai citato ert. 20 (edilici di interesse strategico).

(5) Di norma non meno di 60 glorni.

(8) Nei periodo di tempo assegnaio par Fapprontamenta del caicoli e degli asecutivi strutiurali 1a consegna sara titenuta parziale a norma deiart, 120, comma 6, dei
Regolemento. Scaduto tale tempo, a ferma restando la rasponsatsiit delfAppaltatore, la consegna sard ritenuta definltiva e da tale scadenza verd computato if
tempo contratiuale, Quaiora ii progetio esecutivo cos) approntato dabba essare sottoposto a euperiora approvaziane o autorizzarione, it periodo di consagna par-
sia'ieA dev? fiteriarsi esteso alla data in cui datta approvazions o eutorizzazione viens concesse, € sempre che ad evantuali ritard? non ebbia concorso "azione

elf'Appaltatora,

La norma di cul aifa presante nota deve ritenarsi comungue inefficace quaiora Fimporto defla opere sirutturaii per i guail I'Appaltatore potra essere chiamato a [nter-
vanire in termini di approntamento di calcoli ed eseculivi sard inferiore ai 20% delfimporto contratiuaie,

Alla comunicazione sari aflegeta una espressa dichiarazione dif accellaziona da parte de! tecnico incaricate, con riportati gii estremi di iscrizions ali Albo profes-
sionaia di categoria.

7

—
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A4.0.2. Responsabilita dell'Appaltatore

L'esame o verifica da parte della Direzione dei calcoli e degli esecutivi presentati non esonera in alcun modo
I'Appaltatore dalle responsabilita ad esso derivanti per legge e per precisa pattuizione di contratto, restando espres-
samente stabilitc che malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori, I'Appaltatore rimarra unico
e completo responsabile delle opere eseguite. Pertanto Jo stesso dovra rispondere degli inconvenienti che dovesse-
ro verificarsi di qualunque natura ed entitd essi potessero risultare e qualunque conseguenza o dannc dovessero ap-
portare.

Qualora il progetto esecutivo con relativi calcoli fosse gia stato redatto a cura dell Amministrazione I'Appaltatore
dovra sottoporlo all’esame verifica e firma di un tecnico di propria fiducia espressamente incaricato che a tuui gli effetd
assumera la figura del progextista di cui al precedente punto A4.0. Del pari il progetto sara controfirmato dall'Appaltatore,
assumendo tale firma il significato di accettazione degli esecutivi € calcoli presi in esame noncheé di assunzione delle respon-
sabilita di cui al precedente capoverso o del presente punto.

Con riguardo agli oneri ed alle responsabilita si intende richiamato quanto specificato al punto 29.6. ed all'art. 34
del presente Capitolato.

A4.0.3. Denuncia dei lavori '

Le opere di che tratiasi, fatta eccezione per le strutture in muratura (salvo il caso previsto dall'art. 17 della Legge
2 febbraio 1974, n. 64), dovranno essere denunciate dall'Appaltatore all'Ufficio del Genio Civile competente per temitorio,
prima del loro inizio, ai sensi dell'art. 4 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Nella denuncia dovranno essere indicati
nominativo dell Amministrazione appaltante e relativo Direttore dei Lavori, nominative e recapito del progettista delle strut-
ture, del direttore delle stesse nonché dello stesso Appaltatore. Alla denuncia dovranno essere allegati:

a) - Il progetio dell'opera, in duplice copia, firmato come prescritto al punto A4.0, dal quale risultino in modo chiaro ed
esauriente le calcolazioni eseguite, I'ubicazione, il tipo, le dimensioni delle strutture e quanio altro occorrerd per defi-
nire lopera sia nei rigudrdi dell'esecuzione, sia nei riguardi della conoscenza delle condizioni di solleciiazione.

b) - Una relazione illustrativa, in duplice copia, dalla quale risultino le caratteristiche, le qualita e le dosature dei materia-
li che verranno impiegati nella costruzione.

‘L'Ufficio del Genio Civile restituira all' Appaltatore, all'atto stesso della presentazione, una copia del progetto e della
relazione con latestazione dell’avvenuto deposito; avuti tali documenti PAppaltatore dovra depositarli, in originale o in
copia autentica, presso I'ufficio istituito in cantiere dalla Direzione Laveri. Anche le varianti che nel corso dei lavori si doves-
sero introdurre nelle opere previste nel progetto originario, dovranno essere denunciate con la stessa procedura fin qui
descritita, ‘

A4.0.4. Casi di denuncia non dovuta

L’Appaltatore non sar tenuto ad applicare le disposizioni di cui al precedente punto A4.0.3. nonché quelle di cui
al seguente punto A4.0.6. per le opere costruite per conto dello Stato, delle Regioni, delle Province € dei Comuni aventi un
Ufficio Tecnico con a capo un ingegnere.

A4.0.5. Documenti in cantiere — Giornale dei lavori
Nel cantiere, dal giomo di inizio delle opere in cemento armato, fino a quello di ultimazione, dovranno essere conser-
vati gli atti di cuial punto A4.0.3. nonché un apposito Giornale dei lavori; il Direttore delle opere (vedi punto A4.0.1.) sard anche
tenuto a visitare periodicamente, € in particolare nelle fasi piti importanti dell'esecuzione, desto giomale, annotando le date delle
foriture ed i tipi di cemento, la composizione dei conglomerati, il tipo e le partite di acciaio, la data dei getti e dei disar-
mi, le prove sui materiali, le prove di carico ed ogni altra operazione degna di nota.
A4.0.6, Relazione a struttura ultimata
A strutture ultimate e salvo non ricorrano i casi di cui al precedente punto A4.0.4, il Direttore delle opere, entro il ter-
mine di 60 giorni, depositera al Genio Civile una Relazione, in duplice copia, sull'andamento dei compiti di cui al punto A4.0.3.
esponendo: .
a) - I certificati delle opere sui materiali impiegati emessi da laboratori ufficiali.
&) - Per Iz apere in precompresso, 0gni indicazione inerente alla tesatura dei cavi e ai sistemi di messa in coazione.
T el - Fer 'g’lﬂ?‘émémi"stfﬂtfumﬁprqfabbrimtipmdatﬁ-in serie, copia-dei “certificati-di-erigine” rilasciati-dal-o-dai produtiori..
d) - L'esito delle eventuali prove di carico, allegando le copie det relativi verbali, firmate per copia conforme.

A deposito avvenuto, una copia della relazione con relativa attestazione ‘sard restituita al Direttore delle opere che
provvedera a consegnarla al collaudatore delle strutture, unitamente agli atti di progetto. Copia di detta relazione sara altre-
s1 depositata presso F'Ufficio di Direzicne.

A4.0.7. Collaundo statico

Tutte le opere in conglomerato cementizio armato O 2 struttura [metallica dovranno essere sottoposte a collaudo sta-
tico. 11 collaudo dovra essere eseguito da un ingegnere o da un architetto che non sia intervenuto in alcun modo nella pro-
getiazione, direzione ed esecuzione delle opere. La nomina del collaudatore spettera all Amministrazione, la quale precisera
altresi i termini entro i quali dovranno essere completate le operazioni di collaudo.

Ove non ricorrane i casi previsti dal precedente punto A4.0.4,, I'Appaltatore sara tenuto a richiedere il nominative
del collaudatore € a2 comunicarlo al Genio Civile entro 60 giorni dallultimazione del lavori (fatto salvo il caso di collauda-
tore statico in corso d'opera). Per il resto si richiamano I'art. 7 della legge 5 novembre 1971, n. 1086, ed il Capitolo 8 delle
“Norme Tecniche”.

A4.1.  STRUTTURE E OPERE IN FONDAZIONE - CONDOTTE

A4.1.1. Studio e progeito delle fondazioni
Effettuate le indagini di cui al precedente art. A2, alle condizioni previste dal precedente punto 29.4, alPAppaltatore
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potra essere richiesto di studiare e predisporre il dimensionamento esecutivo delie strutture di fondazione (o parti di esse),
ferma restando la facolta dello stesso di proporre tutti gli accorgimenti ed interventi connessi alla migliore stabilita di tali
strutture e delle opere stesse ad esse correlate.

Accorgimenti ed interventi (quali modifiche ed integrazioni) che in ogni caso I'Appaltatore potid proporre a segui-
to di verifiche effettuate anche di propria iniziativa, in autotutela, in connessione e in rapporto alle responsabilitd assunte
con I contratto e a norma del Codice civile.

Il tutto ned rispetto delle “Nornte tecriche per le costruzioni” approvate con il D.M. 14 settembre 2005, gia citato
per il relativo capitolo al precedente punto A3.0.

A4.1,2. Stabilita e cedimenti del terreno di fondazione

La stabilita del terreno sotto I'azione delle forze trasmesse dalla fondazione dovra essere verificata secondo i meto-
di ed i procedimenti deila meccanica dei terreni (Geotecnica), tenendo conto dei risultati acquisiti con le indagini svolte.
Dovrd pertanto essere determinato il carico limite det complesso terrenc-fondazione (carico oltre il quale il diagramma cedi-
menti-carichi presenta un andamento quasi parailelo allasse dei cedimenti) e porre in essere le verifiche agli stati limiti di
cui ai punti 7.2.5.1 (SLU) e 7.2.5.3 (SLE) delie “Norme Tecniche".

Nel caso in cui la fondazione dovesse comportare muri di sostegno o fronti di scavo libero a carattere definitivo,
dovranno essere eseguite le refative verifiche di stability globale.

Il calcolo dei cedimenti (assoluti o differenziali}, del piano di appoggio della fondazione, conseguenti alle defor-
mazioni del terreno per effetto dei carichi ad esso trasmessi, dovra essere eseguito qualora si fosse accertata la presenza di
strati molto compressibili, inoltre quando fossero imposti determinati limiti ai cedimenti in dipendenza della funzione alla
quale l'opera & destinata. Il calcolo dei cedimenti verra svolto secondo i metodi e i procedimenti della Geotecnica.

A4.1.3. Stabilith e resistenza delle condotte

Il calcolo statico delle tubazioni costituenti le condotte dovra essere eseguitc considerando le massime- sollecita-
zioni cui saranno sottoposte le pareti def manufatt! nelle condizioni pilt onerose di esercizio e di prova. Le sollecitazioni
dovute alla pressione interna (o depressione), alle variazioni termiche, al carico dinamico dellacqua ed al pesc proprio
saranno determinate con i metodi ordinari della scienza delle costruzioni. In particolare, per le condotte metalliche in pres-
sicne, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma UNI 1285 (8).

La stabilith delle condotte sotto Fazione dei carichi dovuti al rinterro e dei sovraccarichi esterni dovra essere veri-
ficata con l'osservanza dei principi generali di calcolo dej carichi ovalizzanti (9). Per i tubi rigidi e semirigidi potra farsi par-
ticolare riferimento alla seguente norma di unificazione {quandanche ritirata):

UNI 7617 - Guida alla scelta della classe dei tubi per condatte di llbro-cemento sottoposts a carichl estemi e funzionanti
Con o senza pressions interna.

Per i tubi in ghisa sferoidale (GS) si fara riferimento al progetto di norme americane ANSI/AWWA C 151 A/21.51.81.
«Thickness design ductile iron pipe« (10) ed ali'Appendice F della norma UNIEN 545. Per { tubi flessibili alle equazioni di
Marston, Spangler, Luscher ¢ Hoeg o equazioni equivalenti (v. comunqgue la normativa citata nei punti che trattano della
posa in opera dei diversi tipi di tubazione).

La verifica contro i pericoli di schiacciamento dovra sempre venire effettuata, qualunque fosse il materiale costi-
tuente la condotta, per i tubi di grande diametro /o rapporti diametro/spessore sensibilmente elevati.

A4.2. STRUTTURE E OPERE IN ELEVAZIONE - IMPIANTI
A4.2.1. Studio e progetto delle strutture

Presa cognizione di tutti i fattori di soltecitazione interni ed esternj che influiscono sulle opere, analogamente a
quanio effettuato per le fondazioni, all'Appaltatore potra essere richiesto di studiare e predisporme il calcolo e il dimensio-
namento esecutivo di tutte le strutture in elevazione (o parti di esse), alle prime strettamente correlate ed unitamente alle
quali costituiranno un unico progetto strutturale da sottoporre all'approvazione della Direzione dei lavori e, successiva-
mente, degli Organi preposti per legge o regolamento.

Qualora il progetto fosse gia corredato di calcoli ed esecutivi di dimensionamento strutturale 'Appaltatore sara
tenuto-ad eseguirne-la relativa verifica proponendone; se dél caso, le relative virianti € sottoponendoli alla propria firma e
a quella di un Ingegnere o Architetto di propria fiducia.

Dovranno comunque essere rispettate, in ordine ai tempi di emanazione, le norme tecniche di cui ai Decreti pre-
visti all'art. 1 della Legge 2 febbraio 1974, n. 64.

A4.2.2. Studio e progetto degli impianti

Tutti gli impianti (o panti di essi) da instailare nelle opere in appalto, ove non sviluppati in esecutivo e ove espli-
citamente richiesto dalla Direzione det lavori, dovranno essere adeguatamente calcolati a cura dell'Appaltatore e tradotti in
esecutivi particolareggiati da sottoporre all'appravazione della stessa Direzione. I caleoli dovranno essere condotti nel rispet-
to della normativa vigente per i rspettivi settori, e unitamente agl €seculivi, saranno corredati da visti, nulla osta o licenze
eventualmente previsti da leggi o regolamenti.

(8) UNi 1285 - Calcolo di ragsistenza dei tubi metaliict soggetti a pressione Interna.

Per je tubaziani di acciaio saidats 1a Direzione Lavors potra comunque prescrivere, in alternativa, i rispetto della Circolare n. 2136 dei Ministero dei LL.PP {Istruzioni
per limpiego delie fubazioni in acciaio saldate).

(8) VediW. Zashke - Tabelle per il calcolo statico dei canail di fognatura (Pubblicazione Feugrés n. 4 - ottobre 1972).

(10) il progetto tratta della daterminazione dello spessore dalla parete del tubl GS, indica le altezze dei rinterro massimo ammissibile con le diverse serie dej tubi GS
€ determina la resistenza al carichi ovalizzanti.
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All'Appaltatore conpeter in ogni caso il diritto alla verifica deglt esecutivi da realizzare, quand‘anche approntati
dall’ Amministrazione, e Fonere della controfirma di accettazione e delta firma del proprio tecnico. Questo sulla base de|
generale principio di garanzia di risultato al quale detio esecutore & comunque soggetto.

L'Appaltatore dovra predisporre nelle murature tutti i necessan fori, incavi, ecc. per il passaggio di wbi e canaliz-
zazioni di qualsiasi genere, ¢ cid anche nel caso che gli impianti, in tutto o in parte, fossero scorporati. In questo caso
¥'Appaltatore dovrd richiedere per iscritio tempestivamente alla Direzione Lavori 'ubicazione di ogni passaggio ed allog-
giamento restando obbligato, in difetto, oltre che ad effetcuare in ogni caso tali lavor, a provvedere a propria cura e spese
alla riparazione di wutti i danni che da tale negligenza potessero derivare.

A4.2.3. Garanzia degli impianti

Ferme restando per le opere le garanzie generali previste dal Codice Civile, nel caso di impiant di particolare tec-
nologia (impianti di automatizzazione delle reti, telecomando, ecc.) sark sichiesta una specifica garanzia per gli stessi.

Art. A5
OPERE D! ACQUEDOTTO

A5.0.  GENERALITA

A5.0.1. Osservanza del Capitolato e delle norme e disposizioni vigenti

Le opere di acquedotio dovranne essere studiate ed eseguite con la scrupolosa osservanza delle prescrizioni del
presente Capitolato nonché delle norme e disposizioni al riguarde emanate (e vigenti da parte dei Ministeri, Assessorati,
Enti o Autoritd in genere competenti in materia © comunque interessate, In particolare si richiamano le Circolari 22 dicem-
bre 1964, 1. 231, e 21 novembre 1970, n. 190, del Ministero della Sanita nonché la Delibera 4 febbraio 1977 del Comitato.
dei Ministri per la tutela delle acque dalfinquinamento {11) {(12).

Si richiama altresi il D.M. 12 dicembre 1985 (Norme tecniche relative alle tubgzioni) con le relative istruzioni diffuse
con Circ. Min. LL.PP. 20 marzo 1986, n. 27291 ed ancora; il D.Lgs. 2 febbraio 2001, n. 31 {(modificato con D.Lgs. 2 febbraio
2002, n. 37) concernente |'"Attuazione delia direttiva 98/83/CE relativa alla qualit delle acgue destinate al consumo timano”
ed il D.M. Salute 17 luglio 2004 che adotta il "Regolamento concernente i materiali e gl oggetti che possono essere wtilizzati
negli impianti fissi di captazione, trattamento, adduzione e distribuzione delle acque destinate al consumo umano”.

In sede regionale, si richiama il D.A. 21 novembre 1992, ri. 3446 (Ass.to Sanitd), modificato con D.A. 11 agosto 1993,
che detta “Disposizioni perla disciplina dell approvvigionamento ed utilizzo della acqua da destinare al consumo umano e per
Putilizzo igienico-sanitario delle acque reflue e dei fanghi di depurazione”.

Art. AB

OPERE DI FOGNATURA
AB.0, GENERALITA

AG.0.1. Osservanza del Capitolato e delle norme e disposizioni ufficiali

Le opere di fognatura dovranno essere realizzate nel rispetto delle previsioni progettuali e di contratto nonché con
l'osservanza delle disposizioni e prescrizioni ufficiali e vigenti all'atto dell’esecuzione e delle norme di regolamento locale,
Dovranno comunque essere rispettate le “Norme Tecniche relative alle Tubazioni” emanate con D.M. 12 dicembre 1985
nonché le relative “Istruzioni” diffuse con Circolare Min. LL.PP. n. 27291 del 20 marzo 1986. Sari tenuto conto in partico-
lare delle "Norme tecriche generali per la regolamentazione dell'installazione e dell'esercizio degli impianti di fognatura e
depurazione” di cui all'Allegato 4 della Delibera 4 febbraio 1977 del Comitato Interministeriale per la tutela delle acque dal-
Vinquinamento, nonche del D.1gs. 11 maggio 1999, n. 152, avente per oggetio le “Disposiziont sulla tutela delle acque dal-
Pinguinamento e recepimento della direttiva 91/271/ CEE concernente il tratiamenio delle acque reflue urbane...” € ipor-
tante, nell'Allegato 5, i “Limiti di emissione deglt scarichi idrici” {con le medifiche di cui al D.Lgs. n.. 258/2000).

1l futto comunque, per quanto non meodificato o diversamente disciplinato dal Titolo III, parte 3, del D.Lgs. 3 apri-
le 2006, che ha emanato le nuove “Norme in materia ambientale® (13) ed in ogni caso per quanto non in contrasto con la
vigente legislazione regionale in materia (14).

Saranno a carico dell’Appaltatore it gli adempimenti, gli oneri e le spese derjvanti dai rapporti con le Autorita

“locali (per te pratiche di allacclamento, per le autorizzazioni, ecc. nonche per le visiie ed i controlll everitualmerte dispo-

sti) come pure saranno a carico delle stesso Iassunzione di tutte le informazioni relative a derti adempimenti e in gernere
gli oneri previsti ai punti 27.11. e 27.18. del presente Capitolato.

Art. A7
OPERE STRADALI

A7.0. GENERALITA

A7.0.1. Elementi integrativi

- Le opere stradali oggetto del presente capitolato dovranno essere realizzate nel rispetto delle previsioni progettua-
li e delle prescrizioni particolari che la Direzione lavori potra fornire allatto esecutivo. Sard daio comunque carico al-
I'Appaltatore di definire, facendone oggetto di precisa proposta, tutti quegli elementi caratteristici che non risultassero dal
progetio o che nelo stesso non si trovassero sufficientemente sviluppati o evidenziati, il ruto evidentemente nel rispette della

{(t1) Circalare 22 dicembre 1964, n. 231- Progetti di acquedotti e fognaturs, impostazions programmalica e documentazione. Circotare 21 novembre 1970, n. 190 -
Ercgazione d: acqua potabile negli edifici. Vigitanza e prescrizioni tecniche al fint deliinquinamento. Delibara 4 febbraic 1977 - Criteri, metodologie & norme tec:
niche di cul al'art, 2, lett. b), d), &) delia iegge 10 maggio 1978, n, 319, recante norme per fa tuiela delle acque dali'inguinamento.

(12) Per quanto non discipiinato dal C.Lgs. 11 maggio 1989, n. 152, modificato con D.Lgs. 18 agesio 2000, n. 268.
(13) 1i provvedimento riordina, coordina e integre futta la normativa in materia ambientale e provveda anche ai recepimento di numerose dirattive comunitasie.

{14) V.in particolare ia L.F. 15 maggio 1886, n. 27 e s.m.L e |e rejative circoiari applicative, tra ¢ui la Circolars 4 aprlle 2002, n. 19906 che detta direttive per 'apptica-
ziona del D.Leg.vo n. 152/84,
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normativa vigente ed in particolare dele “Norme funzionali e geometriche per la costrizione delle strade” emanate con D.
Min. Infrastrutture e Trasporti del 5 novembre 2001, n. 6792 (G.U. n. 3/2002, 5.0.) come modificato e integrato con D.M.LT.
22 aprile 2004 (G.U. n. 147/2004), delle “Norme funzionali e geometriche per i costruzione delle intersezioni stradali” appro-

vate con D.M. Infrastrutture e Trasporti del 19 aprile 2006 (G.U. n. 170/2006) e, per quanto non in contrasto con le disposi-
zioni sopra tiportate, delie norme CNR UNI 10007.

In questo caso saranno tenute presenti le prescrizioni generali e particolari di cui ai punti che seguono (15).
A7.0.2. Definizioni

Al fini della presente normativa, i termini riguardanti le strade urbane ed extraurbane e gli elementi compositivi
delle stesse avranno i significati di cui alla presente tabella:

TAB. A - 2 - Strada urbane ed axtraurbane. Termini e definizioni

TERMINE DEFiNIZIONI
Seda stradate Fiano formato dalle carraggiate, dalla banchine, dai marciapiedi e dalle piste specializzate {superficie tra | confini stradal)
Carreggiala Parte della strada normaimante destinata alia circolazione veicolare
Corsia Farte della carraggiata avente larghazza sufficiante per la circalazione o la sosta di una fila di veicoii
Spartitraffico Barchina {rialzata o meno) avents funziona di realizzare la separazione fisica delle correnti di traffico
Fasce di periinenza Spazi marginall alia carreggiata, compresi tra questa e il confine delia proprieta privata, destinati a element! funzionali
compiementari ¢ accessori

A71. STRADE URBANE (CATEG. A D, E, F CODICE DELLA STRADA)
A7.1._1. Sezio_ne trasversale

Con riferimento alle denominazioni fondamentaii dei tipi di cui al Cap. 2 dei D.M. citato, le caraueristiche geo-
metriche delle strade urbane, ove non esattamente definite in progetto, dovranno corrispondere al minimo, per la sezione
trasversale, alle indicaziont di cui alla presente tabella:

TAB. A - 3 - Sezione trasvarsaie. Cerattaristiche geometriche minime

Larghezza Larghezza Lerghezza
Tipo di . Larghezza Numero spartitratfico corsia banchina Larghazza
. carraggiate corsie corsie certraie emergerza in sinistra mmarciapiedi
Denominazione (m ) (m) (m} {m)
A B (b) c D £ (g) F G (g}
A senso unico
E;?N?EFE £ pls spartitraff, 3,75 =4 . ;;;r?gre 3,00 Q0,70
di saparazione

STRADE Di Saparate ove 3,25 =4 = 1,80 - 6,50 = 1,50
SCORRIMENTO D possibile e barriere
STRADE Dt Unica a doppio 5 o .
QUARTIERE E senso 3,00 = 2050 2 1,50
STRADE 7 . - -
LOCALI F Unica 2. 5 22 z 1,50
(b) Nalla dimensione delle corsie & di norma compresa la segralstica arizzontale, esclusa queka di margine e queila di separaziona daile corsie risarvate

al mazzl pubbliel, Le dimensiont indicate non riguardang ke corsie Impagnate dai mazzi pubbiici, per le quail si fissa una larghezza standard di 3,50 m.
() In situezioni particolar! ia larghazza indicata & riducibifa a 1,00 m con piazzole per fermata di emargenza ogni 200 m; quasta ultime dovranno parai-

iro sampre prevederst per fe strada di scomimento,
(9) La larghazza dei marclapiadi deve assam considerata al netlo di strisce arboss o di alberature. | passaggi pedonall di servizio, da reaiizzara con

continuiti nelie strada primarie, non possono avera larghezza inferiore a 1,50 m.

La sagoma trasversaie deila carreggiata avd normalmente un profilo a due spioventi, con il colmo in cornispon-
denza delia mezzeria e pendenza non inferiore ai 2,5%, Gl spioventi sarznno raccordati in asse da un arco di cerchio.

La pendenza trasversaie massima in curva sara del 7,0% per le strade primarie, del 5% per quelle di scorrimento e
del 3,5% per queile di quartiere. In tutti i tipi di strade, nel tratti curvilinei, dovr3 evitarsi il mantenimento della contropen-
‘denza vefso l'estemo. Si fichiama il puitd 5.24. délle "Norme”, — ~—~ T
A7.1.2. Asse stradale

Nell'ipotesi di cui al precedente punto A7.1.1. I'asse stradale, comrispondentemente alla velocita minima di progetto
del tracciato viario, cui deve farsi riferimento, dovri avere parametri di tracciamento come indicato nella seguente tabeila:

TAB. A - 4 - Aese stradaie. Parametri di tracclato in relaziona efla veiocita minima di progetto

Valocit3 minima Raggio pianimetrico Raggio altimetrica minimo indleativo Pandenza longitudinale
_ di progetto minimo convessa (*) concavo massima {**)
Denominazione

(km/h) (m) (m) {m) %
Strada primarie 80 252 3.500 2.500 5}
Strade dl scorrimante 50 77 2.000 1,200 6{(4)
Strade di quartiers 40 51 1.000 600 B{5)
Strade locali 25 19 300 200 i0

(") 1 raggi verficali minimi del raccordi convessi per le strade di scorrimento e di

lora la differanza algabrica della pendenza deila iivellette raccordate sia infaricre ai 4%,

{™) Nei casi In cui siano praserti corsie riservate o

masslma, i valori ridotti indicati in parentesi.

pill finee di trasporto pubblico su corsie ad uso promiscuo, & opporteno adottare, per la pendenza

quartiere possono essere ridotti rispattivamente a 1,400 e 700 m qua-

(15) Per quanto riguarda le caratteristiche delle pavimentazioni stradaii in rapparto al tipo di traffico, alie condizioni
caratteristicha def rmaterieii impiegati, v. ii *Cafalogo delle pavimentazioni stradal”

dé! sottofondo, aile condizion! climatiche ed aile
di cui al B.U. CMNR n. 178/1995.
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I raccordi verticali dovranno esseré eseguiti con archi di parabola quadratica dove i raggi osculatori nel relativo
vertice saranno determinati con le formule di cui 2l punto 5.3.2. delle “Nomme” di cui al D.M. citato nelle “Generalita”.

A72. STRADE EXTRAURBANE

A7.2.1. Velocita — Carreggiate

1) - Strade tipo A (aulostrade): avrannoc due carreggiate distinte, separate da spartitraffico (2 2,60 m), ciascuna delle quali
sara costituita da due o pid corsie, ognuna larga 3,75 m (per velocita di progetto 90 < V, < 140 km/h) (16) (17).

2) - Strade tipo B (exiraurbane principali): avranno due carreggiate distinte, separate da spartitraffico (2 2,50 m), ciascuna
delle quali sar2 costituita da due o pil corsie, ognuna larga 3,75 m (per velocita di progetto 70 < Vp, < 120 km/h).

3) - Strade tipo C (extraurbane secondarie): potranno essere di tipo C1 o C2 caratterizzate dalla diversa larghezza delle cor-
sie, rispettivamente di 3,75 e 3,50 m; avranno unica carreggiata. Velocita di progetto: 60 < V, < 100 kmv/h).

4) - Strade tipo F (extraurbane locali): potranno essere di tipo F1 o F2 caratterizzate dalla diversa larghezza delle corsie,
rispettivamente di 3,50 e 3,25 m; avranno unica carreggiata. Velocitd di progetto: 40 < Vp <100 km/h).

A7.2.2. Banchine

Per le strade di tipo A, in assenza di corsia di emergenza (della larghezza di 3,00 m), la banchina dovra avere uria
larghezza minima, in destra, di 2,50 m; in sinistra, di 0,70 m. Per le strade di tipo B, le larghezze minime corrispondenti
saranno di 1,75 e 0,50 m.

Per le strade di tipo C, 1a banchinz dovra avere, in destra, una larghezza minima di 1,50 m (C1) e 1,25 m (C2). Per
quelle di tipo F (F1 o F2), tale larghezza dovra essere non inferiore a 1,00 m. In ogni caso la larghezza delle banchine dovra
essere sempre al netto della larghezza delle cunette (di qualsiasi tipo) e della larghezza delle strisce erbose di protezione.

A7.2.3. Pendenze trasversali - .

Per le sirade in rettifilo la pendenza trasversale dovrh essere di norma non inferiore al 2,5%. Valori inferiori a tale
minimo potranno essere impiegati, con gli accorgimenti di cui al punto 5.2.4. delle norme, solo nei tratti di transizione carat-
terizzati da opposte pendenze trasversali.

Per ogni carreggiata saranno realizzate due falde, con pendenza verso i bordi della strada, raccordate tra loro con
una curva avente raggio di 70,00 m. Per strade a carreggiate distinte ogni carreggiata potrd tuttavia avere una pendenza
unica, di regola verso l'esterno.

A7.2.4. Pendenze longitudinali

Per le strade del tipo A la pendenza longitudinale massima sara del 5%; per quelle del tipo B, del 6%; per quelle
del tipo C, del 7%; per quelle del tipo F, del 10%. I suddetti valori delle pendenze potranno essere aumentati di una unitd
per uno sviluppo non maggiore di 500 m {previa verifica degli effetti sulla circolazione).

A7.2.5. Curve orizzontali

Saranno traceiate con un raggio il cui valore STRADA TIPO A B cC F
non dovra essere inferiore alle misure riportate riella Raggio minimo di curvatur ™ | 339 178 118 25
tabella accanto: (sopraelevazione al 7%}

A7.2.6. Raccordi tra rettifili e curve

Tra i rettifili e le curve circolari si dovranno inserire curve di transito (di norma clotoidi di equazione: 75 = A% = RL)
secondo le particolari prescrizioni della Direzione Lavori. La lunghezza “L* della curva di transito potrd essere fissata in base

alla relazione L = v¥/Re dove “v" 2 la velocit3 di progetio (m/s), “R” 2 il raggio della curva circolare (m) € “c” & un coeffi-
ciente, detto anche contraccolpo (m/s*) per il quale si prescrivono valori non superiori ai seguenti:

Veiocita di progetio (kmvh) 40 80 80 t100} 120 | 140 Per le determinazioni p.ll-.l particolari si rimria comurique
Costficionte s | 1,26 | 0,84 0,63 |0,50 | 0,42 | 036 al punto 5.2.5. delle “Norme"” che prevede n. 3 criteri per
1 la verifica del parametro di scala A = \fRL = \[v¥/c a

_seconda_che ci si riferisca alla limitazione del contraccolpo, alla_sovrapendenza longitudinale delle linee di estremita della
carreggiata o infine, al criterio ottico.

A7.2.7. Curve verticali

@) - Raccordi concavi: verranno realizzati di norma con archi di parabola quadratica il cui raggio minimo del cerchio oscu-
latore dovra essere tale da garantire la visibilita di notte ad una distanza almeno uguale a quello *D” di visibilita del-
I’arresto. 1 valori dei raggi minimi di tali archi saranno determinati sulla base del nomogramma di cui alla Fig. 5.3.4.2
della norma.

b) - Raccordi convessi: verranno realizzati con archi di parabola quadratica il cui raggio minimo del cerchio osculatore R,
(18), in rapporto alle distanze di visibilita (da determinare in relazione alle situazioni di cui al punto 5.1.5. delle
“Norme™), dovra essere calcolato come al punto 5.3.3. delle stesse rorme, con particolare riferimento ai nomogramii
53.3.2¢e533b.

(16} Per velocita di progetto deve Intendersi la massima veiocita che pud essere mantenuta con sicurezza su un determinato tronco stradaje quande ie condizloni
generali sono ta) che ia velocith & limitata solo delle caratteristiche deifa streda.

(17) Con i temins “intervailo velocita di progetic” si intende il campe del vaiori in basa ai quali devono essere definite le caratteristiche del vari elsmenti di tracciato
{rottifili, curve, scc.). i limite superiors dellintervalio & ia veiocita ot riferimento per ia progettazione degil siementi meno vingeianti def tracciato, date le caratteri-
stiche di sezions defia strada; essa & comunque almeno pari aila velocti massima di utenza consentita dai Codice per | diversi tipi di strada (iimiti di velocita). !
limite infericra deifintervaile & la velocita di rifstirento per fa progettazions degli slementl pianc-aitimetrici pill vincolarti per una strada di asssgneta sezione.

(18) Cerchio tangents a una curva & avente coma centro e raggic il centro e & ragglo deila curva nel punto di tangenza.
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TAB. A - 5 - Raccordi verticall convessl. Ragg? minlmi di curvatuta (valori Indicatlvi)

Distanza di visibiiita D {m} 50 100 150 200 250 300 350 400
RAGGI in strade a carreggiate separale con {m} 700 2700 8000 10750 16800 24200 —_ _—
D, <D,

Searto pendenza A i {%o) 26 235 225 =18 214 1.3 -_ —
RAGGI in strade a carreggiate separate con {m) —_ 1150 2550 4550 7100 10200 13900 18200
D, 2 D, edin strade a carregglata unica

Searto pendenza A i : (%) — =8 z5 =4 235 =3 2,5 2

A7.2.8. Sopraelevazione in curva

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno, con pendenza (i) che la Direzione Lavori stabili-
14 in relazione al raggio della curva ed alla velocity, sulla base dell’abaco 5.2.4.a delle norme. Tale pendenza avrl valo-
i non superiori al 7% né inferiori al 2,5% e sard raggiunta con opportuni tronchi di transizione e raccordo. Dovra esse-

re comunqgue verificato che la pendenza suddetta, combinata con la pendenza longitudinale (i), dia luogo ad una pen-
denza totale NF+ L 1,1 i max.

Olwre certi valori del raggio, in relazione alla velocita di progetto, sara possibile adottare una sagoma con pen-
denza trasversale a tetto pari al valore minimo del 2,5%. Tali raggi sono dati dalla presente tabella:

STRADA TIPQ A B c D E
F extraurbane

R [m] 16250 7500 5250 2000 1150

A7.2.9, Pendenza dei cighi

Qualunque fosse il metodo scelto per il passaggio graduale trz la sagoma in rettifilo e |a sagoma finale relativa alla
curva circolare (curva di transizione), la pendenza dei cigli delle carreggiate, nei confronti di una linea di riferimento sup-
posta orizzontale, non dovra superare un valore massimo compreso fra 1'1% ed il 2%, per velocitd vadabili da V 2 100 km/h
a V < 40 kem/h.

A7.2.10. Allargamenti in curva

Verranno adottati per tutte le curve con raggio inferiore o uguale a 225 m e verranno calcolati con la formula £ =
K/R, dove "K* & un coefficiente che vale; 45.

Per R > 40 m si pud assumere, nel caso di sirade ad unica carreggiata a due corsie, il valore del raggio uguale a
quello dell'asse della carreggiata. Nel caso di strade a carreggiate separate, 0 ad unica carreggiata a pit di una corsia per
senso di marcia, si assume come raggio per il calcolo dell'allargamento quello dell'asse di ciascuna carreggiata o semicar-
reggiata (19).

Se l'allargamento E cosi calcolato, & inferiore a 20 cm la corsia conserva la larghezza del restifilo.

A7.2.11. Strisce di demarcazione

Le strisce di demarcazione tra le corsie sono comprese nelle dimensioni delle corsie stesse. La striscia di margine
verso la banchina & compresa nelle dimensioni di quest’ultima ed & larga non meno di 25 cm per le strade di tipo A, B, di
15 cm per le strade tipo C e 12 ¢m per Ie altre.

A7.2,12. Margine centrale (o interno)

Nel caso di strade con carreggiate separate, distanziate non oltre 12 m, gli spartitraffico dovranno essere muniti di
barrere di sicurezza.

La fascia pavimentata, oltre il limite interno della carreggiata, dovra avere la medesima pendenza e larghezza da
70 a 50 cm in rapporto alla larghezza dello sparniteaffico (v. tab. 3.4.a delle norme),

A7.2.13. Margine esterno

- = ~B-costituito dalla-parte ‘dirsede stradale; esterna allapiattaforma; nella-quale trovano sede Tigli, Tanetee, aiginelli,
eventuali marciapiedi e gli elementi di sicurezza e di arredo (dispositivi di ritenuta, parapetti, sostegni, ecc.).

Art. A8
OPERE D'ARTE

A8.0. GENERALITA

Tutte le opere d’arte comunque interessanti it corpo stradale dovranno essere progettate, verificate e realizzate nel
rispetio delle “Norme Tecniche per le Costruzioni” approvate con D.M. Infrastrutture e Trasporti 14 settembre 2005 (20); que-
510 per quanto attiene al calcolo e al dimensienamento delle strutture e dej manufatti, allo studio delle interrelazioni con i
terreni, all'impiego dei materiali e ai procedimenti costruttivi in adempimento alle disposizioni generali emanate con Legge
5 novembre 1971, n. 1086.

(18} Lallargamento complessiva della carreggiata o semicarreggiaia E sera pari alla somma degll allargamenti delle singole corsie nel caso in cui Bssa sianc in AUMe-
ro di una o al massimo due per senso di marcia; nel case in cui il numero di corsia per sensa di marcia sia maggiore df due, Peliargamento compiessivo deila car-
reggiata sard pari alla somma di quelii calcolali per le due corsie pill interne afla curva. .

Nei ¢aso di rmccorde cloloidico (rettifin/curva), Palargamenio parte 7,50 m prima dellinizio della curva di raccordo e termina 7,50 m dopa i punto finale del rac-
cordo (Fig. 5.2.7.a delle norme).

(20) 11 D.M. 14 settornbre 2005 & stato sostiuito dal nuovo D.M. Infrastrutture 14 g@enniaio 2008 (Suppl. Ord. n, 30 afla G.U. 04.02.2008) che epprova ls *Nuove Norme
Tacnichs per le Costruzion?” (in vigore dal 5 marzo 2008). Tuttavia, ai sensi e par gii effetti dall'art. 20 del D.L. . 248/2007 (con gii emendamenti approvati in seda
di conversions nel febbralo 2008), il DM. 14 settembre 2005 estende ia sua efficacia fing al termine del 30 giugno 2009. il differimento del tormine non opera
Gomungue per le veriticha kecniche previste ai comma 4 dal citato art, 20 (edifici di interesse strategico).
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Per le zone considerate sismiciie, le precedenti norme dovranno essere integrate con quanto stabilito dalle dispo-
sizioni sulle costruzioni in zone sismiche di cui all'art. 3 della Legge 2 febbraio 1974, n. 64,

AB.1. OPERE Di RACCOLTA E ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE

Per regolarizzare, raccogliere e convogliate le acque pluviali e superficiali in genere correnti sulia piattaforma stra-
dale o che potranno raggiungere il corpo stradale o che ancora defluiscono in impluvi dallo stesso attraversati, saranno
costruiti, nei punti indicati dalia planimetria o dal profilo longitudinale e dovunque si renderanno necessari all'atto esecu-
tivo, cunette, drenaggi, fossi di guardia, tombini, ecc. conformi ai tipi riportati nei grafici o diversamente indicati, salvo sem-
pre la facolta deila Direzione Lavori di apportare in corso d'opera, ove necessario od opportuno, modifiche olireché alla
ubicazione ed al numero delle opere stesse, anche ai detti tipi ed al relativo dimensionamento, o di prescrivere I'adegua-
mento alle norme CNR-UNI 10007.

A8.1.1. Cunette di piattaforma

Saranno di norma poste in trincea, ai bordi della piattaforma in corrispondenza del piede della scarpata, e potran-
no essere rivestite 0 meno (in muratura, conglomerato cementizio) secondo le indicazioni di progetto. In nessun caso perd
dovranno essere realizzate a scapito della larghezza necessaria per le banchine.

A8.1.2. Drenaggio del cassonetto

Nel caso di terreni particolarmente suscettibili all'acqua, specie se in presenza di pendenze modeste e con pavi-
mentazioni parzialmente permeabili, sari opportuno disporre attraverso la banchina, in obbliguo al di sotto di questa, pic-
coli drenaggi capaci di evitare nel cassonetto ristagni d’acqua provenienti da infiltrazioni superficiali.

Ove occorresse un vero € proprio fsanamento del terreno di impianto del cassonetto, si ricomrera ad un pil este-
so sistema di drenaggi cosi come in particolare riportato al punto 4 delle norme CNR-UNI precedentemerite citate.

A8.1.3, Fossi di guardia

Se non particolarmente previsti in progetto potranno comunque essere richiesti per la protezione del corpo strada-
le dalle acque di niscellamento tanto immediatamente a monte del rilevato (per la protezione del piede) quanto della trin-
cea (per la protezione del ciglio). Di norma i fossi di guardia avranno sezione trapezia, con larghezza minima del fondo di
40 cm e profondita di pari misura; la scarpa delle pareti sara di 1:1 salvo migliore adattamento alla consistenza del terreno.

La distanza fra il ciglio dei fossi di guardia e I'unghia dei rlevati o il ciglio delle scarpate in trincea dovra essere
nor: minore di 1,00 m. Per il resto valgono le prescrizioni di cui al precedente punto A8.1.1. Quando per la natura dei ter-
reni si abbiano a temere infiltrazioni che possano compromettere la stabilith delle scarpate in rincea o, eccezionalmente,
_dal terreno di appoggio dei rilevati, e comungue se prescritto, | fossi di guardia dovranno essere rivestiti,

" A8.1.4. Scivoli e pozzetti
Qualora il corpo stradale in trincea (con sezione a tutto sterro 0 a mezza costa) dovesse incontrare o interrompe-
“re uno scolo d'acqua che non fosse possibile deviare, ovvero un impluvio di una certa importanza, sara necessario Convo-
* gliare le acque in apposita opera, denominata scizolo, anche al fine di preservare la scarpata. Lo scivolo sara scavaio lungo
il massimo pendio della scarpata a monte e, salvo casi eccezionali di roccia particolarmente salda, dovra essere rivestito in
muratura di pietrame duro o in conglomerato cementizic.

Gli scivoli avranno sezione reftangolare o anche trapezia o semicircolare. Le dimensioni dovranno essere commi-
surate alla portata, ma di noma il fondo avra larghezza di 0,60 + 0,80 m.

Gli scivoli scaricheranno in cunerta solo eccezionalmente; in tal caso il piede dovra essere sensibilmente arretrato € Ia
cunietta sistenata in modo da evitare che le acque convogliate debordino in banchina. Di norma comunque in prosecuzione
degli scivoli saranno disposte opere di attraversamento del corpo stradale il cui imbocco dovra essere sistemato a pozzeno.

I pozzeiti avranno dimensioni interne non inferiort a 0,50 x 1,20 m, parett rivestite in muratura O conglomerato
cemerttizio (spessore non inferiore a 30 cm) e fondo a quota non inferiore a quelio dell’opera di attraversamento ed oppor-
tunamente conformato onde facilitare I'azione meccanica di espurgo.

A8.1.5. Tombini

- .- --Cosi.denominate_le_opere_di attraversamento .del corpa stracdale (generalmente in rilevato} di luce non maggiore
di 1,50 m (21), potranno essere di tipo tubolare (con sagoma circolare od ovoidale), ad arco (a pieno centro o ribassato)
a piattabanda e scatolari (a sezione quadrata o rettangolare). Per qualunque tipo comunque Farea della sezione libera e Ia
pendenza (non minore dell'1,006) dovranno essere verificate con criteri idraulici.

I tombini dovranno sempre essere verificabili per manutenzione ed ispezione e pertanio la minima dimensione
interna non dovra essere minore di 0,80 m (eccezionalmente 0,60 m). L'interdistanza non dovra superare di norma la misu-
ra di 200 m.

Per i tombini non realizzati sottargine, ma 4 piano strada, dovra essere interposto fra il loro estradosso e la sovra-
struttura stradale uno strato di materiale arido di riporo, costipato, di spessore almeno pari a quello della sovrastruttura;
questo allo scopo di evitare alla stessa eventuali deformazioni

In terreni cedibili si dovranno evitare, allo sbocco, salti d'acqua; qualora poi la configurazione del terreno lo richie-
desse, occorrera proteggere, con rivestimento, il tratto di scarico immediatamente a valle delt'opera d'arte.

A8.1.6, Opere minori di attraversamento

Per le prescrizioni generali relative a tali tipt di opere (ponticelli), per il relativo dimensionamento ¢ per i partico-
lari esecutivi e di demaglio si rimanda, ove non diversamente disposto, alle indicazioni e prescrizioni di cui al punto 3 delle
norme CNR-UNI 10007.

{21) Altre piccole opere d'arte di attraversamento, di luce maggiore di 1,50 m e minors di 6,00 m, sono definils ponticeld ed hanno principalmente 1o scopo di fare deflui-
re acque di modesti corsi d'acqua o camunque ie acque di precipitazions reccolte da fondi di impluvio pressistenil aila costruzione dal corpo siradale.
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A8.1.7. Opere di difesa dalle acque sotterranee e di percolamento

La protezione del corpo stradale e delle sue pertinenze dalle acque sotterrariee (di falda, di percclamento o risalen-
ti per capillarita) sari realizzata secondo le indicazioni di progetto tenendo in particelar rnodo presenti le prescrizioni gene-
rali di cui al punto 4. delle norme CNR-UNI 10007. Tale protezione dovra comunque essere particolarmente curara: ove per-
wanto il progetto fornisse solo delle indicazioni di massima o non fornisse alcuna indicazione, I'Appaltatore sari in ogni caso
tenuto a prendere in considerazione i problema, prospettando alla Direzione le opportune soluzioni. In difetto, sard ritenuto
responsabile dei danni che la mancanza di idonee opere di difesa potra arrecare a] corpo stradale.

AB2. OPERE DI SOSTEGNO E DI PRESIDIO

Nei tratti di strada sviluppati 2 mezza costa, in terreni a forte pendio trasversale, le terre saranno sostenute con
muri (di sottoscarpa o di sostegno), secondo le indicazioni di progetto o le disposizioni della Direzione Lavori.
Analogamente saranno costruiti dei muri (di controripa) a sostegno delle scarpe dei tagli, ove questi dovessero essere pra-
ticati in terreni soggetti 4 scoscendimenti o comungue se previsto o ordinato.

Salvo le modifiche imposte dalla Direziorie Lavori o derivanti da calcoli esecutivi pid approssimati in rapporto alle
caratteristiche dei terreni (calcoli che comunque I'Appaltatore sarz tenuto ad eseguire o a verificare), i muri avranno le forme
e le dimensioni risultanti dai tipi riportati nei disegni allegati al contratio e saranno convenierttemente drenati.

Saranno tenute presen, in ogni caso, le raccomandazioni di cui punto 5 delle norme CNR-UNI pil volte citate,

AB.3. GALLERIE BREVI

Saranno di norma inserite in tratti stradali in rettifiio o, se in curva, saranno ad ampio raggio e possibilmente pre-
cedute e seguite da tratii in rettifilo. Avranno inoltre pendenza inferiore ai limiti assunti per il progetto e, possibilmente,
unica livelletta; in ogni caso, ove dovesse aversi una cuspide di livellette (raccordo convesso), queste dovranno essere rac-
cordate con ampissimo raggio verticale di modo che allaltezza di 1,00 m dal piano strada possa percepirsi un ostacolo alto
20 cm posto a 200 m di distanza.

La forma della sezione dovra essere in relazione alla natura del terreno. Di norma si avra il piedritto inclinato all'e-
sterno del 10% ed imposta della calotta ad arco di cerchio ad aliezza tale da contenere la sagoma limite di un autoveicolo
con verticale esterna posta, al minimo, 2 50 cm dal piede del piedritto. Nei terreni spingenti, specie nelle gallere parietali,
si potra adottare una sagoma policentrica eventualmente con arco rovescio.

La larghezza della piattaforma stradale, in galleria, sard rapportata alla categoria della strada conformemente alle
sagome lipo rappresentate nelle figure di cui al purito 4.1.2. delle norme approvate con D.M. Infrastrutture e Trasporti del
5 novembre 2001.

La distanza ira due gallerie parallele sar2 in relazione al terreno; nel caso di roccia non disgregabile, con strati a
normale giacitura, 1a distanza fra I'estemno dei rivestimenti allimposta in calotta sara non inferiore 2 5,00 m; nel caso di ter-
reni spingenti o di falda almeno 10,00 m, salvo migliori accertamenti derivant dal preliminare studio geologico.

Si richiama la Circ. Min. LL.PP. 6 dicembre 1999, n. 7938, circa la sicurezza della circolazione.

AB4.  PONTI (22)

A8.4.0. Generalita

Tutte le opere classificabili come ponti dovranrio essere progettate ed eseguite nel rispetto del paragrafo 6.2 delle
“Norme tecniche per le costruzioni” richiamate nelle “Generalita®. Nelle zone classificate sismiche dovra essere fatto riferi-
mertto alle “Norme tecniche per il progetto sistnico dei ponti” disposte con Ordinanza P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274, e s.m.i.

Nel caso di ponti su strada ordinaria I'altezza libera non dovra essere minore di 5,00 m in aleun punto, tenuto
conto delle penidenize della strada sottostante. Ove eccezionalmente dovesse derogarsi da detta altezza, dovranno adottar-
si opportuni dispositivi segnaletici di sicurezza, disposti a conveniente distanza dall’opera.

Quando i poriti dovessero interessare un corso d'acqua naturale o artificiale, il progetto esecutivo dovra essere cor-
redato da unz relazione specifica concernente i problemi idrologici, idrografici e idraulici atinenti alla progettazione, alla
costruzione e all'esercizio degli stessi.

L'Appaltatore dovra tener conto degli eventuali elemenii acquisiti in corso d'opera e dei dati idrometrici forniti dal

" competente ufficio idrograficodel Genio Civile e verifiche doviani fisultaie da dppositi calcolie grafici 2 sottdporre
all'esame dello stesso Genio Civile per la prescritta approvazione.

A8.4.1, Azioni

Le azioni da considerare nella progettazione dei ponti stradali sono quelle particolarmente considerate al punto
6.2.3 delle “Norme Tecniche” precedentemente richiamate.

Sulla base dei carichi mobili ammessi al transito, i ponii stradali saranno suddivisi nelle tre seguenti categorie:
* I categoria; ponti progettati per il transito di tutti i carichi mobili indicati al punto 6.2.3.3.3 della norma;
= Il categoria: ponti progettati come sopra ma con valori ridotti dei carichi;
* IOI categoria: ponti progettati per il transito di folla compatta (Passarelle pedonali).

La disposizione dei carichi ed il numero delle colonne sulla carreggiata saranno volta per volta quelli che deter-
minano le condizioni pili sfavorevoli di sollecitazione per la struttura, membratura o sezione considerata,

A costruzione ultimata sui manufatti dovrd essere applicato un contrassegrio permarernte, chiaramente visibile,
indicante la categoria e l'anno di costruzione. L'accesso ai ponti di IIT categoria dovra materialmente essere impedito per
ogni veicolo. .

(22) Con i termine generica di *poatl” si intendano anche tutte quells opere che, in relazione alle loro diverse destinazioni, vengona normaiments indicate con nomi
particaiarl, guali: viadotti, sottovia o cavaicavia, sovrappassi, sottopassi, strade soprastevats, ecc.




AB.£.2. Stutture portamti

Gli spessori minimi degli elementi dell'impalcato dovranno essere fissati in base alte prescrizioni delle norme
vigenti per i singoli tipi strutturali, tenendo cornto dell'influenza dei fattori ambientali sulla durabilita delle opere. Nelle strut-
ture cle saranno realizzate interamente o in parte con elementi prefabbricati si dovra provvedere affinché sia assicurata la
compatibilita geometrica delle parti assemblate, tenendo conto delle tolleranze, al fine di evitare sovratensioni o danneg-
giamenti dovuti a difetti esecutivi o di mentaggio.

Nelle pile cont sezione scatolate la verifica alla instabilid dovra essere diretta sia alla pila nel suo insieme che al
singolo elemento di parete. Le pile, inoltre dovranno essere verificate, in sommita, anche agli efferti delle sezioni concen-
trate derivanti dagli apparecchi di appoggio. Ancora dovr controllarsi che gli spostamenti massimi siano compatibili con
quelli consentiti con gli apparecchi di appoggio.

AB8.4.3. Vincoli

I vincoli e gli apparecchi di appoggio dovranno essere tall da consentire tutti gli spostamenti previsti dal progetto,
con adeguati margini di sicurezza; dovranno essere tali inoltre da consentire una agevole revisione ed una eventuale sostitu-
zione.

Per i ponti in zona sismica, i vincoli dovranno essere progettati in modo che risultino idonei sia a trasmettere le
sollecitazioni prodotte dal sisma, sia ad evitare sconnessioni degli elemerti componenti il vincolo e la fuoriuscita dei vin-
coli delle loro sedi, tenendo conto degli eventuali urti conseguenti al comportamento dinamico.

AB.4.4. Opere accessorie

In corrisporidenza delle interruzioni strutturali dovranno prevedersi dispositivi (giunti) att ad assicurare la conti-
nuita del piano viabile, limitando il pit possibile le sollecitazioni alla struttura; di regola essi dovranno inoltre impedire il
percolamento delle acque meteoriche odi lavaggio. )

Mediante opportuna impermeabilizzazione dovra essere evitato che infiltrazioni di acqua possano recare danno ai
materiali costituenti le strutture portanti; in ogni caso lo smaltimertto delle acque meteoriche e di lavaggio dovra essere effet-
tuato in modo da non arrecare pregiudizio all'opera stessa, alla sicurezza del traffico nonché ad eventuali opere ed eserci-
zi sottostanti.

AB8.4.5. Collaudo statico

I ponti nort potranno essere posti in esercizio prima che sia stato effettuato il collaudo statico, comprendente le

prove di carico che dovranno essere compiute secondo le prescrizioni, in quanto applicabili, delle norme tecniche emesse
in applicazione della Legge 5 novembre 1971, n. 1086.
' Per il collaudo statico, l'impalcato dei ponti dovra essere soggetto al massimo carico di progetto, comprensivo del-
leffetto dinamico, e disposto nelle condizioni pit sfavorevoli al fine di produrre il massimo cimento statico previsto in pro-
getto. Dovra essere controllato che le deformazieni sotto i carichi di prova, in termini di abbassamenti, rotazioni, ecc. siano
comparabili cont quelle previste in progetto e le eventuali deformazioni residue non risultino superiori del 10% di quelle
massime,

Per i ponti a campata multipla, ogni campata dovra essere sottoposta ai carichi massimi di progetto e, per ogni
campata ogni 5, si procedera alla collaudazione statica come sopra. Per le opere di significativa rilevanza le prove statiche
saranno completate da prove dinamiche che misurino la rispondenza del ponte all'eccitante dinamica, controllando che il
periodo foridamentale sperimentale sia confrontabile con quello previsto in progetto. 8i richiama il Capitolo 8 delle “Norme
tecniche”.

Art. AO
SOVRASTRUTTURA STRADALE

Sara quella prevista in progetto e definita dal calcolo di dimensionamento degli strati, calcoli che I'Appaltatore, a
norma dl quartto in generale prescritto al precedente art. A4.0, sara temuto a verificare. Essa poggiera sullo strato di sotto-
fondo opportunamente regolarizzato e sottoposto a corttrollo di portanza.

In linea di massima la sovrastruttura stradale sard costituita di:

* uno strato di fondazione (o primo strato di fondazione)}
*» uno strato di base (o secondo strato di fondazione)
* uno strato di pavimentazione o manto  (strato di collegamento + strato di usura)

Nelle sourastrutture flessibili lo strato di fondazione potra essere costituito in misto granulometrico, in materiale
tout-venant, ovvero in ossatura a scapoli di pietrame (23). Lo strato di base potra essere realizzato in macadam ordinario,
in misto granulometrico, in materiali tout-venant ovvero in misto bitumato.

Nelle sourastrutture rigide 1o strato di fondazione sard in linea preferenziale realizzato con misto granulare o tout-
venant. Lo strato di base sara costituito di misto cementato, o conglomerato cementizio in lastre.

A giudizio della Direzione Lavori vi potranno essere variaziord sia negli spessori degli strati (in rapporto alla veri-
fica di portanza del sottofondo) sia nel tipo degli strati, cio nei materiali previsti per la loro costituzione (in relazione alla
pitt conveniente utilizzazione dei materiali locali). Dovra comungue essere assicurato un efficace smaltimento delle acque
meteoriche.

(23) - Nel casl in cul il sottofondo @ di natura argillosa e capace di refluire nei vuoti dsilo strato di fondazione, &i di sopra del sottolondo potrd esssre realizzato uno stra-
to di protezione atto a bloceare il refluimento,



Art, A10
IMPIANTI ELETTRICI IN GENERALE

A10.0. GENERALITA

A10.6.1. Osservanza delle disposizioni e norme ufficiali — Norme CEI

Nella progettazione (se richiesta o dovuta) e nella realizzazione degli impianti elettrici, 'Appaltatore dovia atte-
nersi a tutte le disposizioni emanate e vigenti all’atto dellesecuzione, quali leggi, decreti, regolamenti, circolari, ecc. In par-
ticolare dovranno essere osservate le disposizioni di cui al D.BR. 27 aprile 1955, n. 547 (Titolo VID, alla Legge 1 marzo
1968, n. 186, alla Legge n. 46/90 e relativo Regolamento di esecuzione (ove applicabile), nonché le norme emanate dal
Consiglio Nazicnale delle Ricerche (C.N.R.) e dal Comitato Elettronico Iraliano (C.E.L} e le Tabelle pubblicate dall'Erte di
Unificazione Dimensionale Elettrica (UNEL). Saranno altresi ritenute valide le norme armonizzate del CENELEC, le niorme
tecepite dal CEl in sede europea sotto la sigla di CEI-EN e le norme UNI e UNI-CEL Dovranno ancora essere rispettate ruite
le prescrizioni dettate daj competenti Comandi dei VV.FE, dall1.S.PESL. e dagli Enti distributori (Enel o altri Enti, Societa
o Aziende), per le rispettive competenze.

Saranno a carico dell’Appaltatore i ghi adempimenti, gli oneri e le spese derivanti dai rapporti con detti Enti o
Autorita (per I'espletamento di qualsiasi pratica, per la richiesta di autorizzazion, ecc,, nonché per le visite ed i controlli even-
tualmente disposti) come pure sar2 a carico dello stesso I'assunzione di tutte le informazioni relative a detri adempimenti,

_ Di conseguenza nessuna variazione potra essere apportata al prezzo dell'appalto qualora, in difetto, I'Appaltatore
fosse obbligato ad eseguire modifiche ¢ maggiori lavori. Tale precisazione valendo comunque per le opere e gli impianti
valutati a corpo, restando obbligato lo stesso ad eseguire lavori, se prescritti, anche non espressamente previsti in contrat-
to o diversamente previsti, Ferma restando, per I'Appaltatore, la responsabilitd per Feventuale danno ascrivibile a difetto di
informazione (24). . )

A10.0.2. Materiali ¢ apparecchi

I materiali e gli apparecchi da impiegare negli impianti in argomento dovranno essere tali da resistere alle azioni
meccaniche, corrosive, termiche o dovute alPumidita, alle quali potranno essere esposti durante I'esercizio. Dovranno inol-
tre essere rispondent alle relative norme CEI, CEI EN, CENELEC e tabelle di unificazione CEI-UNEL ove queste, per detti
materiali e apparecchi, e relative prestazioni, risultassero pubblicate e vigenti.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi alle prescrizioni di tali niorme e tabelle dovra essere altestata, per
i materiali e per gli apparecchi per i quali & prevista la concessione det marchio, dalla presenza del contrassegno dell’Istituto
Italiano det Marchio di Qualia (ILM.Q.) o del GESI (Centro Elettrotecnico Sperimeniale Italiano) o ancora dell'IENGF (Istituto
Elettrotecnico Nazionale Galileo Ferraris).

La presenza della marcatura “CE”, in rapporto al tipo di prodotto, rappresenter2 inoltre I'osservanza delle disposi-
zioni del D.PR. 21 aprile 1993, n. 246 (che attua la direttiva 89/106/CEE), del D.Lgs. n. 615/96 (che recepisce la direttiva
EMC riguardante la compatibilita elettromagnetica) e del D.Lgs. n. 626/96 (che attua la direttiva 93/68/CEE in materda riguar-
dante il materiale destinaio agli impianti in bassa tensione), ’

A10.0.3. Campionatura

Unitamente alla presentazione del progetto 'Appaltatore sari tenuto a produrre e a depositare, negli appositi loca-
li alluopo designati, la campionatura completa dei materiali e degli appareechi componenti 'impianto e da installare, com-
prest i relativi accessori, per la preventiva accettazione da parte della Direzione Lavori e per i controlli che dalla stessa saran-
1o riténuti opportuni,

Resta stabilito comunque che l'accettazione dei campicni non pregiudica in alcun modo | diritti che 'Amministra-
zione appaltante si riserva in sede di collaudo, restando obbligato in ogni caso FAppaltatore a sostituire, anche integralmen-
te, tutti 1 materiali ¢ le apparecchiature che, ancorché in opera, risultassero diferrosi 0 comunque non idonei o non corri-
spondertti ai campioni,

A10.0.4. Verifica provvisoria e consegna degli impianti

Dopo l'ultimazione dei lavori ed il rilascio del relativo certificato da parte defl'Amministrazione appaltante, questa

--—avra-la facolti-di-prendere-in consegna gli&mpiantiﬂnchese—il—'ec—rllaudo-deFmitivcrnon*avesse'am:ora-avuto‘tuogo.—ln tal

€aso perd la presa in consegna degli impianti dovra essere preceduia da una verifica provvisoria degli stessi, effettuata con
esito favorevole, che verra opportunamente verbalizzata.

L’Amministrazione appaltante, € per essa la Direzione Lavori, potra in ogni caso procedere a verifiche provvisorie,
prima e dopo Pultimaziene dei lavori, e cid ancor quando non fosse richiesta la consegna anticipata, La verifica o le veri-
fiche provvisore accerteranno la corispondenza dei materiali e degli apparecchi impiegati aj campioni regolarmente accet-
tati ¢ depositati, le condizioni di posa e di funzionamento, il rispetto delle vigenti norme di legge per la prevenzicne infor-
tni ed in particolare:

* la scelta dei conduttori con riferimento alla portata ed alla caduta di tensione;

* la scelta e tarawra dei dispositivi di protezione e di segnalazione;

* l'identificazione det conduttori di neutro e di protezione;

* lo stato di isolamento dei circuiti;

* il grado di isolamento e la sezione dei conduttori;

* Pefficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni di massimo carico previsto;
* l'efficienza delle prese di terra.

(24} Per le opera a mistra la nolaziona vale par i rifacimenti @ comunqua per quegli interventi che una tampestiva informazione avrebbe reso non necessari.




A10.0.5. Collaudo definitivo degh impianti

1l collaudo definitivo dovra accertare che gli impianti ed i lavor, per quanto riguarda i materiali impiegati, I'ese-
cuzione e la funzionalita, siano in tutto corrispondenti alle condizioni del progetto approvato, alle specifiche del presente
Capitalato ed alle disposizioni, anche in variante, eventualmente impartite dalla Direzione Lavori. Nel collaudo definitive
dovranno ripetersi gli accertamenti di cui al precedente punto A10.0.4. ed inolire dovra procedersi alle seguenti verifiche:

« verifica delia sfilabilita dei cavi;

= verifica dellz continuitd dei conduttori di protezione e di quelli equipotenziali;

¢ misura della resistenza di isolamento dell'impianto (25);

« verifica della corretta esecuzione dei circuiti di protezione contro le tensioni di contatto;
s prove di funzionamento e verifica delle cadute di tensione.

Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e degli impianti il collaudatore dovrd previa-
mente verificare che le caratteristiche della corrente di alimentazione, disponibile al punto di consegna (tensione, frequenza
e potenza disponibile), siano conformi a quelle di previsione ed in base alle quali furono progetrati ed eseguiti gli impianti.

Qualora le dette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotia da centrale facente parte dell’ap-
palio) all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi 2 quelle contrattualmente previste, le prove dovranno
essere rinviate, per un periodo comunque non superiore 4 15 giorni.

A10.0.6. Garanzia degli impianti
L'Appaltatore avra l'obbligo di garantire gli impianti, sia per la qualitz dei materali, sia per il montaggio, sia anco-
ra per il regolare funzionamento, fino a quando il Cenificato di collaudo non avra assunto valore definitivo.

Pertanto, fino alla scadenza di tale periodo, I'Appaltatore dovra riparare, tempestivamente ed a proprie spese, tulti A

i guasti e le imperfezioni che dovessero verificarsi negli impianti per effetto della non buona qualid dei materiali o per
difetto di montaggio o di funzionamento, esclusa solamente la riparazione dei danni attribuibili all'ordinario esercizio.

Come garanzia specifica viene stabilito che la polizza fidejussoria rilasciata a copertura della rata di saldo antici-
patamente svincolata sar3 incrementata, in valore, del 5% de} prezzo attribuito agli impianti.

Art. A1
IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE — REQUISITI ELETTRICI

Al1.0. GENERALITA E DEFINIZIONI

A11.0.1. Generalith

Gli impianti elettric riguardanti la pubblica illuminazione dovranno essere realizzati con la generale osservanza di
tutte le norme CEI e/o CEI EN ad essi relativi ed applicabili e, in particolare, con il rispetto delle seguenti norme:

OEI 64-8/Sez. 714 - Impianti di Hluminazlone situati al'esterne.

Inoltre, qualora il progetto preveda la posa in opera di linee eletiriche esterne o di linee in cavo, o entrambi, con
il rispetto delle seguenti ulteriori norme: :

CEl 11-4 - Esecuzione delle linee aeree esterne.
CEl 1117 - Impianti di produzione, trasmissione e distribuzicne di ensrgla eletirica. Linee in cavo {con Variante V).

A11.0.2. Definizioni .
Ai fini di quanto successivamente riportato in termini di prescrizioni si adottano, in conformit alle CEI sopra richia-
mate, le seguent definizioni (26): !
g
o Impianto in derivazione: Impianto in cui i centri luminosi sono derivati dalla linea di alimentazione e risultano in paral-
lelo tra loro
s Impianto di Gruppo A: Impianio alimentato a bassissima tensione di sicurezza e rispondente alle prescrizioni di cuj al
__punto 411.1 della Norma CEI64-8. . . . e
» Impianto di Gruppo B: Impianto in derivazione con tensione nominale non superiore a 1000 V corrente alternata e 1500
V corrente continua, esclusi gli impianti di Gruppo A
« Impianto di Gruppo D: Impianto in derivazione con tensione nominale da oltre 1000 V fino a 6000 V, 2 comente alter-
nata.
La classificazione degli impianti sara effettuata con riferimento alla tensione nominale del sistema elewrico di ali-
merniazione.

A11.0.3. Circuito di alimentazione

E it complesso delie condutture elettriche destinate all'alimentazione dei centri luminosi, a partire dai centri di usci-
ta di un singolo dispositivo di manovra € protezione per gl impianti di derivazione, daj morsetti di uscita dell'apparec-
chiatura di regolazione per gli impianti in serie, fino ai morsetti di ingresso dei centri luminosi.

(25} La misura della resistenza disolamento dovra essere eseguita mediante un chmmetro la cul tensione continua sia di 250 V in caso df raisura su parti di impian-
to di categoria ZERO e di circa 500 V in caso di misura su parti di Implante di ptita categoria. Durante la misura git apparecchi utilizzatorl che non fossero a cok
. Iegamanto fisso dovranno essere disinsert. La resistenza di lsolamento, misurata in Mohm, dovra risuitare non inferiore e 0,25 per | circuiti SELV @ PELV @ non
inferlore & 0,5 per i circuiti fino a 500 V compresi,
(25) Le definizioni sona riprese dalia norma CE| 64-7, oggl sostituita dalia Sez. 714 sopra richiamata. Tall definizioni vengono comunque mantenute nel presente
Capltolato per comodita ¢ riferimenti.
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Al11.1. CARATTERISTICHE ELETTRICHE E MISURE DI SICUREZZA E PROTEZIONE
A11.1.1. Resistenza di isolamento verso terra

Con apparecchi di illuminazione disinseriti, ogni circuito di illuminazione alimentato a tensione fino a 1000 V
all'atto della verifica iniziale, dovra presentare una resistenza di isolamento non inferiore ai valori presenti nella Tab. §1A
della norma CEI 64-8. Con apparecchi di illuminazione inseriti; ogni circuito relativo, all'atto della verifica iniziale, dovra
presentare una resistenza di isolamento verso terra non inferiore a:

° 0,25 MQ per gli impianti di categoria 0
* 2(L+N)MQ per gli impianti di categoria I (27)

Fattore di potenza

Salvo diversa prescrizione, il fattore di potenza dellimpianto, non tenendo conto del transito di accensione, non
dovra essere inferiore a 0,9.

Al11.1.2. Sezionamento e interruzione

AlFinizio di ogni impianto di Gruppo A e B (ex CEIL 64-7) dovra essere installate un interruttore onnipolare avente
anche le carareristiche di sezionatore (si applicano le prescrizioni di cui al Cap. 46 ed alla Sez. 537 della norma CEI 64-8).

In ogni impianto di Gruppo D (ex CEI 64-7) dovra essere installato un sezionatore onnipolare generale ed un siste-
ma o dispositivo che consenta I'interruzione simultanea di rur i carichi; inoltre ogni circuito di alimentazigne dovra esse-
re dotato di un sezionatore onnipolare.

Al1.1.3. Protezione dei trasformatori di sicurezza e d'isolamento
I trasformatori di sicurezza ed i trasformatori d'isolamento dovranno risultare protetti contro il cortocircuito.
All.1.4. Protezione contro i contatti indirett]

Tutte le masse degli impianti dei Gruppi B e D dovranno essere protette contro i contatti indiretti; non & neces-
sario comunque collegare all'impianto di terra dell'impianto di illuminazione le strutture metalliche (quali recinti, griglie,
ecc.) che sono situate in prossimita ma non fanno parte dell'impianto. Non & inoltre richiesta 14 messa a terra di parti metal-
liche poste ad una distanza inferiore ad 1 m dai conduttori nudi di linee elettriche aeree di alimentazione, purché:

¢ tali partj risultino isolate dalle restanti parti dell'impianto (fune di sospensione, pali, ecc.)
+ le stesse parti vengano considerate in tensione e trattate alla stregua dei conduttori nudi di sospensione.

Nel caso di impiant di pubblica illuminazione installati su sostegni di linee elettriche aeree adibite ad altri servizi,
le prescrizioni contro i contatti indirett si applicano solo ai predeti impianti (28).
A1l.1.5. Protezione contro i contatti diretti

Tutti glt impianti, compresi quelli del Gruppo A, dovranno essere disposti in modo che le persone non possanc
venire a contatto con le parti in tensione se non previo smontaggio o distruzione di elementi di protezione (29). Inoltre,
per gli impianti del gruppo D i cavi a disponibilita manuale dovranno essere provvisti di un rivestimento continuo metallj-
€0 messo a terra (30}, analoga protezione, in condizioni simili, dovia essere prevista per le apparecchiature.

Protezione contro i fulmini
La protezione dei sostegni contro i fulmini non & necessaria. Nel caso di sostegni di notevole altezza (torri-faro) si
fara dferimento alle norme della serie CEI EN 62305.

A11.1.6. Caduta di tensione nel circuito di alimentazione
Salvo diversa specifica, la caduta di tensione nel circuito di alimentazione degli impianti in derivazione indipenderti,
non tenendo conto del transito di accensione delle lampade, in condizioni regolari di esercizio non dovra superare il 5%,
A11.L7. Distribuzione dei carichi nei circuit di alimentazione trifasi .. . .. . - T
Nei circuiti di alimentazione trifasi, i centrf luminosi dovranno essere derivat ciclicamente dalle varie fasi, in modo
da ridurre al minimo gli squilibsi di corrente lunto la rete,
Al11.1.8. Protezione contro fe correnti di cortocircuito

In questo tipo di impiant, compresi quelli di gruppo D, la protezione contro le correnti di cortocircuito sara effet-
teata secondo i criteri della Sez. 434 della norma CEI 64-8. Tale protezione tuttavia non 2 richiesta per la derivazione che
alimenta anche pil centri luminosi installati sullo stesso sostegno quanto tale derivazione sia realizzata in modo da:

ridurre al minimo it pericolo di corocircuito con adeguati provvedimenti contro le influenze esterne;
* non causare, anche in caso di guasto, pericoli per le persone o danni alFambiente.

Al11.1.9. Protezione contro i sovraccarichi
Gli impianti in derivazione si considerano non soggetti a sovraccarichi.

(27} Per simboiogia:
Uy, = tensione nominale verse terra in kY (si assume ii vafore *I* per tensione nominaie inferlore a 1 kV).
L = lunghezza complessiva delle linee di alimentazions in km (sf assumna il vaiore “" per lunghezze inferiori a 1 k).
N = numero degii apparecchi di iiluminazione presenti nel sisterna elettrico.

(28} Per ia iinae elettriche zerea vaigono le prescrizionl di cui alle norma GEI 11-4.

(29) Gii elementi di proteziona smaontabili, installatl a meno <f 3 m dal suolo, dovranno polersi rimuovere sole con Tausiiio di attrezzi o di chiavi.

(30) Occorre verificare che, in refezions ails caratteristiche del rivestimento metallico, ia sua messa a tera sia tale ¢a escludere ii danneggiamento del rivestimenic
slesso per effetto deiie massime correntf che vi possono circolare.




A15.1.10. Protezione contro i contatti indirett in impianti di Gruppe B (31)
La protezione dovra essere effettuata secondo uno dei seguenti sisternis

a) - Protezione mediante componenti eletirici di classe I o con isolamento equivalente, secondo l'art. 413.2 della norma CEI
64-8,

b) - Protezione per separazione eletrica, osservando quanto indicato nella Sez. 413.5 della norma CEI 64-8.

¢) - Protezione mediante imterruzione automatica dell walimentazione nei sistemi TT, osservando quanto indicato nella Sez.
413.1.4 della norma 64-8. Nei sistemi TT si dovranno utilizzare dispositivi di protezione a corrente differenziale che sod-
disfino la seguente condizione Rt x Idn < 50 dove: Rt & la resistenza del dispersore in ohm; Idn & la corrente nomi-
nale differenziale in ampere. I dispositivi differenziali dovranno avere, ai fini di consentire la selettivitd, un tempo di
interruzione non superiore 2 1 5 (32).

d) - Protezione mediante interruzione automatica dell'alimeniazione nei sistemi TN (con propria cabina di alimentazio ne,
osservando quanto indicato nella Sez. 413.1.3 della norma CEI 64-8.

A11.1.11. Protezione contro i contatti indirett per gh impianti di Gruppo D Temﬂziﬂﬂ:?c',"éﬁm Tensions (V)
In questi tipi di impianti le masse da proteggere dovranno essere collegate =2 50

ad un impianto di terra mediante apposito conduttore di protezione. Tale impianto 018 ;g

dovra essere dimensionato in modo che, con il pit elevato valore della corrente di 0.7 85

guasto a terra, non si verifichino nell'area da proteggere, tensioni di contatto o ten- 0.8 125

sioni di passo superiori ai valori riportati nella tabella a fianco. =03 180

La verifica delle tensioni di contatto e di passo non & necessaria quando la tensione totale di terma dell'impianto
non supera di oltre il 20% i valori prescritti per le tensioni di contatto di passo.

Al11.2. MATERIALY E APPARECCHI

A11.2.0. Generalitd

Per la scelta dei componenti, del grado di protezione coniro la penetrazione dei corpi solidi e liquidi e per il livel-
lo di isolamento verso terra si rimanda a quanto particolarmente prescrino sugli argomenti nel capitolo che trawta delle
norme di accetrazione dei materiali. In particolare i componenti elettrici degli impianti di Gruppo B dovranno essere scel-
fi secondo quanto indicato all'art. 133 della norma CEI 64-8.

Le parti accessibili da terzi (altezza < 2,50 m) degli apparecchi e degli involucri contenenti compenenti elettrici,
dovranno avere protezione almeno pari a IP 43; per i componenti interreati € gl apparecchi da incassare nel terreno il grado
minimo sara IP 67.

Il vano ausiliari elentrici degli apparecchi e le parti non accessibili da terzi degli involucri contenentt componenti
elettrici, se posti in posizione non accessibile (h = 2,50 m), dovranno avere gradi di protezione almeno pari a: IP 33, per
impianti su strade veicolari; 1P 43; IP 65, per impianti in galieria; IP 55, per impianti sportivi (IP 44 se con vano ausiliari
separato).

1l vano ottico degli apparecchi di illuminazione dovra avere grado di protezione almeno pari a: IP 44, per impian-
ti su strade veicotari; IP 44, per impianti di arredo urbano (IP 43 per apparecchi tipo “lanternia”); PG5, per impiant in gal-
leria; IP 55 per impianti sportivi.

A11.2.1. Dispersori di terra

I dispersori dovranno essere per materiale, dimensioni minime e collocazione, rispondenti alle prescrizioni di cui
alla norma CEI 64-8 per gli impianti del Gruppo B ed alla norma CEI 11-1 per gli impianti del Gruppo D.

A11.3. CONDUTTURE

A11.3.0. Sezione minime dei cavi
. _ __Lcondutroridi fase e_di neutro dei cavi non dovranno, avere sezione inferiore a quanto indicato alla sez. 524 della
norma CEI 64-8.

A11.3.1. Portata di corrente

1a portata di corrente, non tenendo comto dei transitori di accensione, in condizioni regolari di esercizio, dovra
essere tale da non superare le portate stabilite nelle vigenti tabelle CEI-UNEL in relazione alla sezione, al tipo di cavo alle
condizioni di posa.

A11.3.2. Sezione minime dei conduttori di terra e di protezione

Negli impianti del Gruppo B la sezione dei condunori di terra e di protezione non dovra essere inferiore 2 quel-
la rispetivamente indicata nelle Sezz. 542.3 e 543.1 della norma CEI 64-8.

Negli impianti del Gruppo D la sezione minima dei conduttori di terra non dovri essere inferiore a quella indica-
ta nella morma CEI 11-1.

(31) Per te condutture eletiriche in cavo, son0 considerali idonei soic | cavi con guaina non matalilca avent! tensione nominaie maggiore di un gradino rispetto a quel
la necessarie per i} sistema slstirico servito @ che ron comprandano un rivestimento metaffica.

(32) L’.utiiizzo di interrutiori differanziali potra dar luogo & intervent intempastivi per sovratensioni di origine atmosferica con consaguente interruzione det servizio. Di
cid sard opportuno tener conto nella scelta det sistama, dl protezione contro | comtatti indiratti.
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A11.3.3. Ideniificazione delie anime dei cavi

L'identificazione delle anime dei cavi multipolari sotto guaina unica e dei conduttori di protezione si dovra effel-
tuare secondo le prescrizioni della tabella CEI UNEL 00722.

All4,  DISTANZIAMENTO E ALTEZZE MINIME

Al11.4.0. Distanziamento dai limiti della carreggiata e della sede stradale

La distanza dei sostegni e di ogni parte dell'impianto dai limiti della carrreggiata dovra essere tale da non creare
interferenze con la circolazione stradale e intralcio od impedimento a persone disabili (33).
Al14.1. Altezze minime sulla carreggiata

L'altezza minima sulla carreggiata di una qualsiasi parte dell'impianto dovra essere non inferiore a 6,00 m. Altezze
inferiori potranno essere adottate in casi particolari previa competente autcrizzazione.
A11.4.2. Distanze dai conduttori di linee elettriche esterne (34)

Le distanze dei sostegni e dei relativi apparecchi di {lluminazione dai conduttori di linee elettriche esterne (35) non
dovranro essere inferiori a:

@) - 1 m dai conduttori di linee di classe 0 e 1 (tale distanziamento potra essere ridotto a 0,5 m per linee in cavo aereo ed
in ogni caso nell’abitato).

#)-(3 + 0,015 U) m dai conduttori di linee di classe IT e IIf, dove U & la tensione nominale della linea espressa in kV (il
distanziamento potra essere ridoito a (1 + 0,015 W) per le linee in cavo aereo e, su awlorizzazione competente, anche
per le linee con conduttori nudi).

TAB. A - 6 - Distanze di rispetto deg!l apparecchi, dei sostegni e deile fondazioni da opere circostanti

' Opera avvicinata Elemento da considerare Distanza minims m
Linee di telecomunieazione e linee eletiriche di 1* | Conduttore piu vicine ]
classe in conduttori nudi fuor deli'abitato
Linee di 1elecomunicazione e linee elettriche di * | Conduttore pilt vicino 0,50
classe in cavo aereo e in ogni caso neliabitato
Ferrovie e tranvie in sede propria fuori def'abitato | Rotala piu vicina 6(1)
(esclusi i binari mortf e raccordi a stabilimenti) Ciglio deile trincee 3(1
Piede dei rilevati 2({1)
Funicolari terrestri fuori deii'abitato Rotala pidr vicing 4{1)
Fitovie fuori deil'abitato Conduttore di contatto pid vicino 4(1)
Funivie, sciovie e segglovie per irasporto persone Organo pif vicino, e se esso & mobile, sua posizione plts 4(1) .
vicina possibile
Funivie per trasporto merci o similari Organo piit vicino, e se esso & mobiie, sua posizione pid 2(1)
vicina possibile
Ferrovia, tranvie e filovie neli'abiialo, € binari o Rotala pi2t vicina 2{1)
raccordi a stabilimenti Conduttore di contatto pill vicino
Argiri di 3* categoria (3) Plede delfargine 5q)
Autostrade Confine di propristh {C.P) 25 (1) (4)
(2)2(4)
Condotti protetti 1(5)
a pressions I a———— Esterno tubazione )
z 25 atm ron protetti (2)6 (4)
3 (5)
Condotti protetti @24
a pressione < 25 atm Esterno tubazione 1(5)
e oleodotti non protetti
(264
35
Pali sfiato dei gas metano (sfiatida valvala __ | Apertra o griglia aila sommita def palo sfiate . ___ e TS(B) - - -
- da sicurezza, sfiafl di organi di intercettazione)
(1) Lo distanze sono da riferire a tutto il punio luce e alia fondazione se del lipo affioranie
(2) Compreso fevertuale implanto di messa a terra
(3) Per argini di categoria superiore ci si deve attenere alie disposiziont degil organi competenti
(4) Riduciblli previa auterizzazione delfEnte proprietario
(5) Nei caso di sostegno senza linea aerea
(6) Zona AD di rispetto del luoghi di classe 1 {C1ZR) o zona AD di divisione 2 detivoghi di classe 1 (C1Z2)

(33) Al fine di evitare interferenze con i regolare traffico velcolare, | sostegni ed ogni alra parta deilimpianto fino ad un'altezza di 5,00 m datia pavimentazione dalla
carreggiata, sara opportuno chs vengarno posizionati: ’
&) Nalla strade urbans ad une distanze orizzontale di ameno 50 cm daj limita defia carre?giaia (salvo diverse disposizioni od autorizzazioni).
b} Nelle sirade extraurbane, di regola, ad una distanza orizzontale di aimeno 2,00 ¢m da limite deila camaggiata (saivo diversa disposizioni 0 autorizza zioni per

difficolth contingenti).

Inoitra, af fire di consentire if passaggio di persona su sadia a ruots, i sostegni dovranno essare posizionati in moda che il percorso abbia la larghezza di alme- .
no 90 cm (D.M. 14 giugno 1989, n, 236, art. 8.2.1). '

(34} Le distanze 4 cul ai prasenta titoio non si applicano aiia finaa di aiimentazions deil'impianto di iliuminazione, anche se di tipo promiscuo. Perallro ie distanze indi-
cate si rileriscono unicamente al comatto funzionamento degi impianti efettrici, distanziarmenti maggiori risuitando di regoia necassari per asigenze di sicurezza
degill operatori.

(35) Conduttori supposti sfa con catenaria verticale, sia con cateriaria inclinata di 30° suita verticate, nefie condizioni indicats nalia norma CEl 11.4 in 2.2.4 - ipotesi 3).
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All.5, CARATTERISTICHE MECCANICHE DE] SOSTEGNI

Per le caratteristiche meccaniche dei sostegni, in ordine alle ipotesi di calcolo, alle protezioni ¢ al dimensiona-
mento, oltre a quanto particolarmente prescritto nel presente Capitolato, si rimanda alla serie di norme UNI-EN 40.

All.6. MISURE E PROVE
A11.6,0. Misura della resistenza di isolamento

nessi € la terra, con l'impianto predisposto per il funzionamento ordinario e tutti gh apparecchi di illuminazione inseriti.
Eventuali messe a terra di funzionamento dovranno evidentemente essere disinserite durante Ia prova.

Eventuali circuiti non metallicamente connessi con quello in prova dovranno essere oggetto di misure separate.
Non sard necessario eseguire misure sul secondario degli ausiliari elettrici contenur negli apparecchi dj illuminazione.

Le misure dovranno essere effettuate utilizzando un ohmmetro in grado di fornire una tensione continua non infe-
riore 2 500 V per gli impianti di Gruppo A, B e non inferiore 2 1500 V per gli impiant di Gruppo D (36).

Al11.6.1. Misura dela caduta di tensione su linea di alimentazione di impiant in derivazione indipendenti

Sara eseguita, ove richiesta, in condizioni regolari di esercizio, rilevando contemporaneammente la tensione in cor-
risponidenza dei morsetti di uscita delPapparecchiatura di comando ed in commispondenza dei morsetti di alimentazione dei
centri Juminosi elettricamente piit lontani,

A11.6.2. Misura dela resistenza dell'impianto di terra

In luogo della misura della resistenza del dispersore sar2 ammesso il metodo della misura dell''mpedenza dell'a-
nello di guasto. ’ .

Art. A2
PROTEZIONE DELLE OPERE
COSTRUZIONI IN ZONE SOGGETTE A TUTELA

Al2.1. PROTEZIONE DELLE QOPERE

Tutte le strutture, le murature, le rifiniture, le installazioni e gli impianti dovranno essere adeguatamente protetti
(sia in fase di esecuzione che a costruzione ultimata) dall’azione degl agenti atmosferici, in parnicolare pioggia, verito e
temperature eccessivamente basse o alte. :

Le protezioni saranno rapportate al manufatto da proteggere, all'elemento agente, ai tempi di azione e alla dura-
ta degli effetti protettivi (provvisod o definitivi); potranno esssere j tipo attivo o diretto (additivi, anticorrosivi, antievapo-
rariti, ecc.) o di tipo passivo o indiretto (coperture impermeabili, schermature, ecc.).

Resta percid inteso che nessun compenso potra richiedere PAppaltatore per danni conseguerti alla mancanza od
insufficlenza delle protezioni in argomento, risultando anzi lo stesso obbligato al rifacimento o alla sostituzione di quanto
deteriorato, salvo il risarcimento all'Amministrazione o a terzi degli eventuali danni dipendenti.

Al2.2.  COSTRUZIONI IN ZONE SISMICHE 37

Tutte le costruzioni la cui sicurezza possa comurique interessare la pubblica incolumith, da realizzare in zome
dichiarate sismiche (in muratura, in cemento armato, in acciaio o miste), dovranno essere calcolate ed eseguite con I'os-
servanza deila normativa emanata con la Legge 2 febbraio 1974, n. 64 averite Per oggetto: “Provvedimenti per le costruzio-
ni con particolari prescrizioni per le zone sismiche” nonché delle “Norme Tecniche” approvate con Ordd. P.C.M. 20 marzo
2003, n. 3274, e 2 otiobre 2003, n. 3316, con relative disposizioni attuative emanate con D.P.C.M. 21 ottobre 2003,

A norma dell'art. 17 della legge citata 'Appaltatore sara tenuto,.prima di dare inizio aj lavori, a darne preavviso
scritto, mediante lettera raccomandata con ricevuta di ritorno, al Sindaco ed all Ufficio Tecnico della Regione od all'Uficio

- 1edei lavori e dillo siesso Appaltatore, ~

I progetto dovri essere esaurientemente dettagliato ed accompagnato da una relazione tecnica, dal fascicolo dei
calcoli delle strutture portanti (sia in fondazione che in elevaziorie) e dai disegni dei patticolari esecutivi delle scritture. Al
progetto dovra inoltre essere allegata una relazione sulla fondazione, nella quale dovranno illustrarsi i criteri adottati nella
relazione sulla fondazione dovra essere corredata di grafici o di documentazione, in quanto necessari.

A norma dell'art. 18 della stessa Iegge, nelle localitd sismiche, ad eccezione di quelle a bassa sismicita all'uopo
indicate nei decreti di cui al secondo comma dell'art. 3, i lavori non potranno essere iniziati senza preventiva autorizzazio-
ne scrittta di uno degli Uffici di cui in precedenza. (38)

Al2.3. PROTEZIONE DALLINQUINAMENTO LUMINOSO

At fini della protezione ambientale dall'inquinamerto luminoso, tutti gli impianti di illuminazione, in rapporto alla
zona di installazione e alla tipologia, dovranno essere realizzati con apparecchiature tali che sia rispettata Ia norma:

UNI 10819 - Impianti df lluminazione esterna, Requisiti per ia limftazione della dispersione verso Ialto del flusso luminoso,

(36} Le misure dovranno esssre efiettuate s8nza tener conto delfe condizioni meteorologiche & dopae chs la 1ensione sar stata applicala da ¢irca 60 s.

(37} V. ora anche il nuovo DM, Intrastrutturs 14 gennaio 2008 che emana is “Muove Norme Tacniche pear le Costruziont, in vigore dal marzo 2008 ed In coesistenza,
fino ai glugno 2008, con it precedente D.M. 14 settembre 2005 & con tutla Ja normativa superiormsnte citata,

{38) V. in propesito ia particolare disciplina dettata dall'art. 32 detta LR, 19 maggio 2063, n. 7.
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