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1 PARTE PRIMA - DEFINIZIONE TECNICA ed ECONOMICA dei LAVORI

11

1.

1.2

Oggetto dell'appalto.

Il presente Appalto ha per oggetto I'esecuzione dei lavori di edilizia ed impiantistica finalizzati alla
“ESTENSIONE TRATTI CICLABILI CICLOVIA FVG 1 - Lotti 1 e 2 di collegamento tra PORTIS Vecchia
(loc. S. Lucia) e Via Tagliamento in Comune di Venzone”.

Ai sensi dell’Allegato 1.1 al D. Lgs. n. 36/2023 (nel prosieguo indicato brevemente anche come Codice
Appalti), il presente & un appalto di lavori; I'oggetto principale del contratto & I’esecuzione di lavori
pubblici.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare
il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente Capitolato Speciale
d'Appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative previste dal progetto esecutivo
dell'opera e relativi allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta cono-
scenza.

L'esecuzione dei lavori & sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e secondo le
condizioni riportate nel capitolato generale d’appalto, I'Appaltatore deve conformarsi alla massima
diligenza nell'adempimento dei propri obblighi, dei quali dichiara di essere a perfetta conoscenza.
Trova applicazione I'articolo 1374 del codice civile.

Ammontare dell’appalto.

Parte 1° - Importo complessivo dell’appalto

L'importo complessivo del presente appalto € composto da lavori ed oneri compensati a misura, soggetti al
ribasso di gara e parte, relativi alla sicurezza e salute, non soggetti al ribasso, come specificato in seguito.

L'importo complessivo dell’appalto ammonta a € 1.455.051,43 = (Euro unmilionequattrocentocinquantacin-
guemilacinquantuno/75).

Il prezzo delle opere a misura e di € 1.373.551,43 = (Euro unmilionetrecentosettantatremilacinquecentocin-
guantauno/43).

Per la tutela della sicurezza e la salute dei lavoratori & prevista la somma di € 81.500,00 (Euro Ottantunomi-
lacinquecento/00), non soggetta a ribasso ai sensi del D.Lgs. 81/80.

Parte 2°- Distribuzione importi

Categorie omogenee Importi % Categoria
L4
1lotto1 €515 475.77 37.53%

1.11 Rampa di raccordo incrocio Pontebbana / ex massicciata ferroviaria €228 244.85 16.62%
1.12 ciclovia ex tracciato ferroviario / Via del Barchet €218 029.97 15.87%
1.13 Manufatto 1 - passaggio al Braide dal Todesc €41 828.54 3.05%

Riprofilatura manufatto ex ferrovia / rampe di collegamento con Via

. €27372.41 1.99%
del Barchet
Oneri indiretti per la Sicurezza €28000.00

Totale Lavori e oneri per la sicurezza "Lotto 1" € 543 475.77




Categorie omogenee Importi % Categoria

2 Lotto 2.a '€ 561 119.89 40.85%
591 g;c:;/;a ex tracciato ferroviario - Via del Barchet / Passerella Via del €325 658.80 23.71%
2.22 Manufatto 2 - sottopasso €51761.09 3.77%
2.23 Manufatto 3 - sottopasso canale di scolo €35 000.00 2.55%
2.24 Manufatto 4 €10000.00 0.73%
2.25 Manufatto 5 - ex ponte ferroviario €138 700.00 10.10%
Oneri indiretti per la Sicurezza €34985.16
Totale Lavori e oneri per la sicurezza "Lotto 2.a" € 596 105.05
Lotto 2.b '€ 296 955.77 21.62%
3.31 Ciclovia su ex tracciato ferroviario - Via del Barchet / Passerella Via del Campo
€38980.24 2.84%
2.26 Passerella Via del Campo €225 854.25 16.44%
2.27 Ciclovia Via del Cantiere €32121.28 2.34%
Oneri indiretti per la Sicurezza €18514.84
Totale Lavori e oneri per la sicurezza "Lotto 2.b" € 315 470.61 22.97%
Totale Lavori e oneri per la sicurezza "Lotto 2" €911 575.66 66.37%
Totale lavori soggetti ad offerta economica €1373551.43 100.00%
Oneri indiretti per la Sicurezza €81500.00
TOTALE COMPLESSIVO dei LAVORI e ONERI per la SICUREZZA €1 455 051.43

L'importo dei lavori previsto a misura di € 1.373.551,43, verra applicato I’elenco dei prezzi unitari, le quanti-
ta potranno variare in pil o meno esclusivamente in base alle quantita effettivamente risultanti dopo
I’esecuzione dei lavori. Il ricorso all’esecuzione dei lavori con il metodo a misura secondo l'allegato I.7 art. 5
comma 1 lett. a) D. Lgs. 36/2023 agg. Al D.L. 127/2025 ¢ dettato dalla tipologia di lavorazioni previste e
dall'impossibilita di contabilizzare con esattezza i lavori al momento della redazione del progetto.

Le opere previste a misura potranno variare tanto in piu quanto in meno per effetto di variazioni nelle rispet-
tive quantita, e per la loro esecuzione sono fissati i prezzi di elenco per unita di misura e per ogni specie di
lavoro, riportati nell'elenco prezzi.

L'importo degli oneri per la sicurezza, fisso ed invariabile, verra corrisposto in proporzione dell’avanzamento
dei lavori, contestualmente ai rispettivi certificati di pagamento.

La prestazione di cui al presente appalto viene effettuata nell’esercizio d’impresa, e, pertanto, € soggetta
all'imposta sul valore aggiunto (D.P.R. 26/10/72 n. 633) da sommarsi agli importi di cui sopra, a carico
dell’Amministrazione Appaltante (nel seguito chiamata "Amministrazione"), nella misura vigente al momen-
to del pagamento che sara indicata dall’Amministrazione per richiesta dell’Appaltatore da effettuarsi prima
dell’emissione della fattura.



2 PARTE SECONDA - QUALITA’ e PROVENIENZA dei MATERIALI, MODALITA’
di ESECUZIONE delle PRINCIPALI CATEGORIE di LAVORO

2.1 GENERALITA’

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell’appalto dovranno corrispondere, come caratteristiche, a
quanto stabilito dalle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di particolari prescrizioni
dovranno essere di adeguata qualita in rapporto alla funzione a cui sono destinati.

Tutti i materiali in fornitura sono considerati trasportati nella localita di impiego, restando responsabile
I’Appaltatore della loro manutenzione e della loro custodia.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera devono essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Dire-
zione dei Lavori.

Per la fornitura di materiali particolari, specie quelli di finitura, I’Appaltatore & tenuto a fornire tempestiva-
mente (se fissati entro i termini indicati dalla D.L.) una campionatura che permetta una scelta adeguata e
sufficiente fra materiali aventi analoghe caratteristiche ed uguale rispondenza alle prescrizioni di Capitolato.
| campioni dei materiali prescelti restano depositati presso gli uffici di cantiere in luogo indicato dalla D.L.

| materiali potranno essere di produzione nazionale o estera, ma per tutti I’Appaltatore dovra garantire il fa-
cile reperimento sul mercato interno del ricambio di parti e di singoli sottocomponenti soggetti ad usura.

Nel caso in cui la Direzione dei Lavori rifiuti una qualsiasi provvista in quanto non idonea all'impiego,
I'Impresa dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno
essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese dello stesso Appaltatore.

L’Amministrazione si riserva, a proprio insindacabile giudizio, la facolta di fornire direttamente in cantiere
qualsiasi genere di materiale occorrente per I'esecuzione dei lavori oggetto dell’Appalto.

L’'Appaltatore ha I'obbligo di provvedere alla perfetta posa in opera dei suddetti materiali con le modalita
stabilite dal presente Capitolato, senza poter pretendere alcun compenso o indennizzo. Non verra parimenti
riconosciuto all’Appaltatore il corrispondente importo della fornitura (maggiorato delle spese generali ed
utili), se questa era di sua competenza, detraendola dalla contabilita dei lavori.

L’accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori non rende comunque I'lmpresa libera da ogni
responsabilita del buon esito delle opere, anche per quanto puo dipendere dalla qualita dei materiali.

L'Impresa resta obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sotto-
stando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e I'invio dei campioni agli istituti in seguito specificati ed
in accordo con la Direzione dei Lavori, nonché per le corrispondenti prove ed esami. | campioni verranno
prelevati in contraddittorio. Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali indicati dalla Dire-
zione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi pil adat-
ti a garantire I'autenticita e la conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso laboratori ufficiali. | risultati ottenuti in
tali laboratori daranno i soli riconosciuti validi dalle parti e ad essi esclusivamente si fara riferimento a tutti
gli effetti del presente appalto.

2.2 QUALITA’ e PROVENIENZA dei MATERIALI, loro impiego e controlli

| materiali occorrenti per la costruzione delle opere d'arte proverranno da quelle localita che I'lmpresa riter-
ra di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione siano riconosciuti della migliore qua-
lita della specie e rispondano ai requisiti appresso indicati.



Quando la Direzione dei lavori avra rifiutata qualche provvista perché, ritenuta a suo giudizio insindacabile
non idonea ai lavori, I'lmpresa dovra sostituirla con altra che risponda ai requisiti voluti, ed i materiali rifiuta-
ti dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del lavoro o dai cantieri a cura e spese dell'Appal-
tatore.

a. Acqua. L'acqua per i conglomerati cementizi, per il confezionamento di malte e per qualsiasi utilizzo
nell’ambito dei manufatti e delle lavorazioni da eseguirsi dovra essere dolce, limpida, non aggressiva ed
esente da materie terrose, solfati e cloruri, non inquinata da materie organiche, da amianti e comunque
non dannosa per I'uso a cui & destinata.

Non potranno essere impiegate acque:
— eccessivamente dure;
— dirifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimiche od altre aziende industriali;
— contenenti argille, humus e limi;
— contenenti residui grassi, oleosi e zuccherini;

— piovane, prive di carbonati e di bicarbonati che potrebbero favorire la solubilita dei calcari e quindi
impoverire gli impasti.

In particolare, I'acqua per impasto dei calcestruzzi e delle malte dovra rispondere ai requisiti di cui alle Nor-
me tecniche di esecuzione vigenti, emanate in conformita al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre
1971, n° 1086 - “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precom-
presso, ed a struttura metallica”.

L’'Appaltatore, nel proporne I'impiego, dovra indicare i tipi e le proporzioni con cui verranno applicati agli
impasti, esibire opportune documentazioni ed avere I'approvazione della Direzione dei lavori.

b. Ghiaia e pietrisco sabbia. Le ghiaie, i pietrischi da impiegare nella formazione dei calcestruzzi dovranno
corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n°
2228 e 2229, dal D.M. 27 luglio 1985, Allegato 1, nonché, D.M. 14 febbraio 1992 che approva le "Norme
tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metal-
liche"

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivanti da rocce resistenti il
piu possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. L'Impresa dovra disporre
della serie dei vagli normali atti a consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli.

In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie, questi
dovranno essere da mm 40 a mm 71 (trattenuti dal crivello 40 U.N°l. e passanti da quello 71 U.N°l. n°
2334) per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno: da mm 40 a mm 60 (trattenuti dal
crivello 40 U.N°l. e passanti da quello 60 U.N°l. n° 2334) se si tratta di volti, di getti di un certo spessore;
da mm 25 a mm 40 (trattenuti dal crivello 25 U.N°l. e passanti da quello 40 U.N°l. n ° 2334) se si tratta di
volti o di getti di limitato spessore. Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovran-
no essere costituite da elementi omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante, e di natura con-
simile fra loro, escludendosi quelle contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica sfaldabili
facilmente, o gelide o rivestite di incrostazioni.

Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno provenire
dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari puri du-
rissimi e di alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo vivo: e do-
vranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. Sono escluse le rocce
marmose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo n° 4 - Ed. 1953 del C.N.R.; mentre i
ghiaietti per pavimentazione alla <<Tabella U.N°Il. 2710 - Ed. giugno 1945>>.



Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e
che per natura o formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, & necessario effettuare su
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressio-
ne e di gelivita. Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potra essere consentita
per la formazione di esso I'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonché, di ciot-
toloni o di massi ricavabili da fiumi o torrenti sempreché, siano provenienti da rocce di qualita idonea. |
materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascico-
lo n° 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle ricerche.

Rispetto ai crivelli U.N.l. 2334, i pietrischi saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N°I. e trattenuti dal cri-
vello 25 U.N°l. i pietrischetti quelli passanti dal crivello 25 U.N.I. e trattenuto dal crivello 10 U.N.I. le gra-
niglie quelle passanti dal crivello 10 U. N°l. e trattenute al setaccio 2 U.N.I. 2332.

Di norma si useranno le seguenti pezzature:

a. pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm se ordinato, per la costruzione di massicciate all'ac-
qua cilindrate;

b. pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per la esecu-
zione di ricarichi di massicciate e per i materiali di costipamento di massicciate (mezzanello);

c. pietrischetto da 15 a 25 mm per esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e
per trattamenti con bitumi fluidi;

d. pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semi-penetrazioni, e pietri-
schetti bitumati;

e. graniglia normale da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di
conglomerati bituminosi;

f. graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei
lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sara invece usata per
conglomerati bituminosi.

Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sara ammessa una percentuale in peso non supe-
riore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti della prescel-
ta pezzatura, purché, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non siano
oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. Gli aggregati grossi non dovranno essere di
forma allungata o appiattita (lamellare).

. Sabbie. Le sabbie dovranno essere composte da elementi silicei, di forma angolare e di grandezze assorti-
te, aspre al tatto e non dovranno lasciare tracce di sporco. Le sabbie che contenessero cloruri e/o materie
terrose, argillose, limacciose, pulverulente, friabili, eterogenee, ecc. saranno rifiutate dalla D.L. La qualita
delle sabbie e la quantita di materie organiche in esse contenute verranno controllate, per I'accettazione,
con le modalita prescritte dalle norme di cui all’Allegato 1 del gia citato D.M. 3 giugno 1968. La D.L. si ri-
serva la facolta di sottoporre la sabbia ad una o piu prove per la ricerca delle impurita limose, argillose e
dei cloruri che fossero in essa contenute. La sabbia da impiegare per I'esecuzione degli impasti cementizi
dovra avere i requisiti prescritti dalle gia citate Norme tecniche di esecuzione vigenti, emanate in con-
formita al disposto di cui all’art. 21 della legge 5 novembre 1971, n° 1086. La sabbia da impiegare per co-
struzioni stradali dovra rispondere alle prescrizioni di cui al fascicolo 4/1953, edito dal CNR - Commissione
studi dei materiali stradali - “Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle
sabbie e degli additivi per costruzioni stradali” e successivi aggiornamenti.

. Calce. Le calci dovranno corrispondere alle norme ed alle prescrizioni del presente Capitolato; ai requisiti
di cui alla legge 26 maggio 1965, n° 595 - “Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici” ed al
D.M. 31 agosto 1972 - “Norme sui requisiti di accettazione e modalita di prova degli agglomerati cementi-
zi e delle calci idrauliche”, nonché alle norme UNI ENV 459/1 e UNI ENV 459/2.



| sacchi contenitori delle calci introdotti in cantiere dovranno essere in perfetto stato, non manomessi e
recanti I'indicazione dello stabilimento di provenienza. La calce grassa in zolle dovra provenire da calcari
puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore uniforme, non bruciata, non vitrea, non pigra ad idra-
tarsi ed infine di qualita tale che, mescolata con la sola quantita d'acqua dolce necessaria alla estinzione,
si trasformi completamente in una pasta soda a grassello tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del
5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciche od altrimenti inerti.

. Leganti idraulici. Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da im-
piegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di
cui alla L. 2 maggio 1965, n° 595, e al D.M. 3 giugno 1968 come modificato dal D.M. 20 novembre 1984,
nonché a quanto prescritto dal presente Capitolato speciale. Essi dovranno essere conservati in magazzini
coperti su tavolati in legno ben riparati dall’'umidita.

Cementi. Nella esecuzione delle opere, sia in getto che prefabbricate, saranno impiegati i seguenti tipi di
cemento, in conformita alle norme UNI ENV 197/1, UNI ENV 197/2 e alle leggi 26 maggio 1965, n° 595,
D.M. 3 giugno 1968, D .M. 31 agosto 1972, D.M. 20 novembre 1984 e D.M. 13 settembre 1993 che rece-
pisce le norme unificate europee con le norme UNI ENV 197.

. Additivi per calcestruzzi e malte.

L'impiego degli additivi negli impasti dovra essere sempre autorizzato dal Direttore dei Lavori, in conse-
guenza delle effettive necessita, relativamente alle esigenze della messa in opera, o della stagionatura, o
della durabilita. Dovranno essere conformi alle norme U.N.I. 7101-72 e successive, e Capitolato Speciale
di Appalto saranno del tipo seguente:

fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-
acceleranti; antigelo; super fluidificanti. Per speciali esigenze di impermeabilita del calcestruzzo, o per la
messa in opera in ambienti particolarmente aggressivi, potra essere ordinato dal Direttore dei Lavori
I'impiego di additivi reoplastici. Per conferire idrorepellenza alle superfici dei calcestruzzi o delle malte gia
messi in opera si potranno impiegare appositi prodotti, da sottoporre alla preventiva approvazione della
DL.

. Laterizi e blocchi forati. | laterizi da impiegare per lavori di qualsiasi genere dovranno corrispondere alle
norme per |'accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 e al D.M. 14 febbraio 1992, ed alle
norme U.N.I. vigenti.

| mattoni per uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia della larghezza (salvo di-
verse proporzioni dipendenti da uso locale), di modello costante.

| blocchi forati di calcestruzzo leggero e argilla espansa per le pareti tagliafuoco dovranno essere certifica-
ti a resistenza REI 120.

Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. Nei nuclei di scogliere, rinfianchi, riempimenti e simili
il misto di cava deve essere di dimensioni comprese tra 0,02 cm e 50 cm, non solubile, privo di frazioni li-
mose o argillose e di sostanze organiche.

Pietre naturali. Le pietre naturali da impiegarsi dovranno corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme
in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna monda da cappellaccio, esenti da piani di sfal-
damento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; dovranno avere dimen-
sioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza proporzionata all’entita della
sollecitazione cui devono essere assoggettate.

Saranno escluse le pietre alterabili dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente.

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore
alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilita.

Dovranno corrispondere alle norme di cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 2232. |l porfido dovra presentare
una resistenza alla compressione non inferiore a kg 1600 per cmq e una resistenza all'attrito radente
(Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di paragone.



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

Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dal D.M. 14 febbraio 1992 che approva le "Norme
tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metal-
liche", ed alle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualita, i seguenti requisiti:

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

Acciaio dolce trafilato o laminato - L'acciaio extra dolce laminato (comunemente chiamato ferro omoge-
neo) dovra essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, do-
vra essere privo di difetti, screpolature, di bruciature ed alterazioni; In particolare, per la prima varieta
sono richieste perfette malleabilita e lavorabilita a freddo e a caldo, senza che ne derivino screpolature o
alterazioni; dovra essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla rottura dovra presentare
struttura finemente granulare.

Acciaio per cemento armato - L'acciaio impiegato nelle strutture in conglomerato cementizio armato do-
vra rispondere alle prescrizioni di cui al D.M. 27 luglio 1985, Parte Prima, punto 2.2. se normale, e punto
2.3 se precompresso, nonché, alle prescrizioni di cui agli Allegati 3, 4, 5 e 6, e al Circ. M.LL.PP. 1 settem-
bre 1987, n° 29010 e D.M. 14 febbraio 1992. Il Direttore dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, effettue-
ra i controlli in cantiere, a norma dei punti 2.2.8.4. e 2.3.3.1 della suddetta Parte Prima.

Acciaio per strutture metalliche - Gli acciai da costruzione, descritti negli elaborati dal D.M. lavori pubblici
9 gennaio 1996, dovranno essere rispondenti per qualita, prescrizioni e prove alle Norme di unificazione
UNI, UNI EN, UNI EU, UNI CNR, UNI ENV, UNI ISO, UNI CEl, ecc.. Gli stessi dovranno essere esenti da sof-
fiature, scaglie, cricche, sdoppiature, ripiegature e da altri difetti di entita tale che ne possano pregiudica-
re I'impiego. La D.L. si riserva la facolta di fare eseguire, a cura e spese dell’Appaltatore, il collaudo sui
prodotti finiti di acciaio per quanto riguarda il controllo delle caratteristiche meccaniche e chimiche; le
dimensioni e le tolleranze dovranno soddisfare i valori indicati dalle specifiche Norme di unificazione.
Ogni fornitura di prodotti di acciaio laminati a caldo dovra essere accompagnata dal certificato di collau-
do fornito dal produttore come precisato dalla Norma UNI EN 10204, nonché da una dichiarazione che il
prodotto e qualificato ai sensi del D.M. 9 gennaio 1996, e di aver soddisfatto tutte le relative prescrizioni,
riportando gli estremi del marchio e unendo copia del relativo certificato del laboratorio ufficiale. | tira-
fondi, i bulloni normali ad alta resistenza, i bulloni per giunzioni ad attrito, i chiodi e gli apparecchi di ap-
poggio nonché le relative unioni, serraggio e rifollamento, dovranno rispondere, come qualita dei
materiali, norme di calcolo e di progetto, norme di verifiche e collaudo e norme di esecuzione, a quanto
previsto nella normativa di cui al D.M. 9 gennaio 1996.

Acciai inossidabili - Dovranno presentare un contenuto di cromo superiore al 12% ed elevata resistenza
all’ossidazione ed alla corrosione.

Zincatura a caldo - Le qualita, dimensioni e peso dello zinco dovranno essere conformi alle prescrizioni e
tolleranze delle Norme di unificazione:

-UNI 2013 - “Zinco di prima fusione in piani - Qualita e prescrizioni”;
-UNI 2014 - “Zinco B - Qualita, prescrizioni”;

-UNI 4201 - “Lamiere di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”;

-UNI 4202 - “Nastri di zinco - Dimensioni, tolleranze e pesi”.

Le zincature di lamiere, di profilati, di tubi curvati e saldati insieme prima della zincatura, di oggetti in ghi-
sa, ecc. dovranno essere eseguite in conformita alla Norma UNI 5744 - “Rivestimenti metallici protettivi
applicati a caldo - Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su oggetti diversi fabbricati in materiale
ferroso”.



Zincatura a freddo - Le vernici zincanti da utilizzare per ritocchi di zincatura a freddo in loco dovranno es-
sere del tipo per pennello e contenere zinco metallico secco in percentuale pari all’'85-90%. Gli spessori
della zincatura a freddo dovranno risultare il piu possibile pari a quelli della zincatura a caldo e comunque
rientranti entro i limiti minimi di spessore prescritti dalle Norme UNI in vigore.

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

E assolutamente escluso I'impiego di ghise fosforose.

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

. Legname. Sono quelli nelle forme di tavolette, listino, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. e si intendono

denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura. | 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 1972 ed alle norme U.N.I. vigenti, saranno reperiti fra le prime qualita della categoria
prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con I'uso a cui sono destinati.

sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista:

qualita I: piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di
colore diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione con
profondita minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli elementi;

qualita Il: piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di
colore diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; imperfezioni di lavorazione
come per la classe I; piccole fenditure; alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attac-
co di insetti;

qualita Ill: esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di
resistenza meccanica). Alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti;
avere contenuto di umidita tra il 10 ed il 15%.

| legnami destinati alla costruzione degli infissi dovranno essere di prima scelta, di struttura e fibra com-
patta e resistente, non deteriorata, perfettamente sana, dritta, e priva di spaccature sia in senso radiale
che circolare. Essi dovranno essere perfettamente stagionati, ammenoché non siano stati essiccati artifi-
cialmente, presentare colore e venatura uniforme, essere privi di alburno ed esenti da nodi, cipollature,
buchi, od altri difetti.

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

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

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

Materiali per pavimentazioni. | materiali per pavimentazione dovranno corrispondere alle norme di ac-
cettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939 n. 2234 ed alle norme U.N.I. vigenti.

. Vetri e cristalli. | vetri e cristalli dovranno essere, per le richieste dimensioni, di un sol pezzo, di spessore

uniforme, di prima qualita, perfettamente incolori, molto trasparenti, privi di scorie, bolle, soffiature, on-
dulazioni, nodi, opacita lattiginose, macchie e di qualsiasi altro difetto.
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Materiali ceramici. | prodotti ceramici piu comunemente impiegati per apparecchi igienico-sanitari, rive-
stimento di pareti, tubazioni ecc., dovranno presentare struttura omogenea, superficie perfettamente li-
scia, non scheggiata e di colore uniforme, con lo smalto privo assolutamente di peli, cavillature, bolle,
soffiature o simili difetti.

Colori e Vernici
| materiali impiegati nelle opere da pittore dovranno essere sempre della migliore qualita.

Olio di lino cotto - L'olio di lino cotto sara ben depurato, di colore assai chiaro e perfettamente limpido, di
odore forte ed amarissimo al gusto, scevro da adulterazioni con olio minerale, olio di pesce, ecc. Non do-
vra lasciare alcun deposito né essere rancido, e disteso sopra una lastra di vetro o di metallo dovra essic-
care completamente nell'intervallo di 24 ore. Avra acidita nella misura del 7%, impurita non superiori all'
1% ed alla temperatura di 15°C presentera una densita compresa fra 0,91 e 0,93.

Biacca - La biacca o cerussa (carbonato basico di piombo) deve essere pura, senza miscele di sorta e priva
di qualsiasi traccia di solfato di bario.

Minio - Sia di piombo (sesquiossido di piombo) che di alluminio (ossido di alluminio) dovra essere costitui-
to da polvere finissima e non contenere colori derivati dall'anilina, ne oltre il 10% di sostanze estranee
(solfato di bario, ecc.).

Colori all'acqua, a colla o ad olio - Le terre coloranti destinate alle tinte all'acqua, a colla o ad olio, saran-
no finemente macinate e prive di sostanze eterogenee e dovranno venire perfettamente incorporate
nell'acqua, nelle colle e negli oli, ma non per infusione. Potranno essere richieste in qualunque tonalita
esistente.

Vernici - Le vernici che si impiegheranno per gli interni saranno a base di essenza di trementina e gomme
pure e di qualita scelta; disciolte nell'olio di lino dovranno presentare una superficie brillante.

E' escluso l'impiego di gomme prodotte da distillazione.

Le vernici speciali eventualmente prescritte dalla Direzione lavori dovranno essere fornite nei loro reci-
pienti originali chiusi. La vernice intumescenti per le porte tagliafuoco dovra essere certificato per resi-
stenza REI 60 o superiore secondo la collocazione prevista.

Tubazioni

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

Tubi di accigio - | tubi di acciaio dovranno essere trafilati e perfettamente calibrati. Quando i tubi di ac-
ciaio saranno zincati dovranno presentare una superficie ben pulita e scevra di grumi; lo strato di zinco
sara di spessore uniforme e ben aderente al pezzo, di cui dovra ricoprire ogni parte.

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

Tubi di poli-cloruro di vinile (PVC) - | tubi PVC dovranno avere impressi sulle superficie esterna, in modo
evidente, il nominativo della ditta costruttrice, il diametro, I'indicazione del tipo e della pressione di eser-
cizio; sulle condotte per acqua potabile dovra essere impressa una sigla per distinguerle da quelle per al-
tri usi, come disposto dalla Circ. Min. Sanit. n° 125 del 18 luglio 1967. Come previsto dalle norme U.N.I.
7441-75, 7443-75, 7445-75, 7447-75 i tubi si distinguono in:

-tipo 301, per acque di scarico e ventilazione nei fabbricati, per temperature max. perm. di 50°;



-tipo 302, per acque di scarico, per temperature max. perm. di 70° ed a flusso intermittente fino alla
temperatura di 95°C;

-tipo 303, per acque di scarico, interrate, per temperature max. perm. di 40°;

-tipo 311, per fluidi non alimentari in pressione, con temperature fino a 60°;

-tipo 312, per liquidi alimentari e acqua potabile in pressione, per temperature fino a 60°;
-tipo 313, per acqua potabile in pressione.

Il Direttore dei Lavori potra prelevare a suo insindacabile giudizio dei campioni da sottoporre a prove, a
cure e spese dell'Appaltatore, e qualora i risultati non fossero rispondenti a quelli richiesti, I'Appaltatore
sara costretto alla completa sostituzione della fornitura, ancorché messa in opera, e al risarcimento dei
danni diretti e indiretti.

Tubi di polietilene (PE) - | tubi in PE saranno prodotti con PE puro stabilizzato con nero fumo in quantita
del 2-3% della massa, dovranno essere perfettamente atossici ed infrangibili ed in spessore funzionale al-
la pressione normalizzata di esercizio (PN 2, 5, 4, 6, 10). Il tipo a bassa densita rispondera alle norme
U.N.l. 6462- 69 e 6463-69, mentre il tipo ad alta densita rispondera alle norme U.N°Il. 711, 7 612, 7613,
7615.

Tubi drenanti in PVC - | tubi drenanti saranno in PVC duro ad alto modulo di elasticita, a basso coefficiente
di scabrezza, conformi alle D.I.N° 16961, D.I.N° 1187 e D.I.N° 7748. | tubi si distinguono nei seguenti tipi:

-tipo flessibile corrugato a sez. circolare, anche rivestito di filtro in geotessile o polipropilene, fessure
di mm 1,3 di larghezza, (d.e. mm da 50 a 200).

-tipo rigido a doppia parete corrugato, sez. circolare, fessure di mm 0,8 di larghezza, (d.i. mm da 100
a 250).

-tipo tunnel corrugato con suola d'appoggio liscia, fessure mm 0,8 di larghezza (d.n° mm da 80 a 300).

Per i tubi per adduzione di acqua per uso potabile, agricolo, industriale e per fognatura, dovranno essere
garantiti i requisiti di cui alle tabelle allegate al D.M. 12 dicembre 1985.

a) Terra.

La terra per la formazione dei rilevati e dei rinterri, se necessario, dovra provenire da cave di prestito da in-
dividuare a cura e spese dell’Appaltatore. Le indennita di cava da corrispondersi ai privati proprietari delle
cave di prestito nonché per quelle derivanti per danni per passaggi provvisori, e simili, come per danni che
venissero arrecati alle colture sono a carico dell'Appaltatore, compresi gli eventuali danni che verranno arre-
cati per la realizzazione delle opere al di fuori dei terreni messi a disposizione.

Per tutte le terre provenienti da cave di prestito destinate alla formazione dei rilevati e dei rinterri resta su-
bordinato il loro impiego al riconoscimento da parte della D.L. della perfetta idoneita alla creazione dei ma-
nufatti, in particolare sono richieste le seguenti caratteristiche:

— contenuto in argilla nella percentuale variabile da un minimo del 20% a un massimo del 30%;

— frazione totale passante al setaccio 0.075 UNI 2332 non superiore al 35%, in modo da mantenere la
terra entro il gruppo A2 della classificazione CNR o nel gruppo B della classificazione francese LCPC-
SETRA;

— buone caratteristiche portanti;
— nullo o leggero ritiro e/o rigonfiamento;
— scarsa permeabilita.
Campioni significativi di terreno saranno sottoposti preventivamente ad analisi di laboratorio

per definire le proprieta indice e I'umidita ottima Proctor corrispondente alla massima densita ottenibile sot-
to una certa energia di costipamento (prova AASHO modificata). Sono a carico dell’Appaltatore gli eventuali
oneri per le analisi delle terre stesse.



Prove dei materiali

In correlazione a quanto e prescritto circa la qualita e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione,
I'lmpresa sara obbligata a presentarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, non-
ché a quelle di campioni di lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelevamen-
to ed invio di campioni ad Istituto sperimentale debitamente riconosciuto. Dovranno essere eseguite
d'obbligo, salvo diversa disposizione della D.L.:

— La verifica della percentuale di bitume riferita agli inerti;

— Il peso specifico del binder o del tappeto e le relative verifiche delle curve granulometriche;

— La prova Marshall e percentuale dei vuoti;

— La verifica della curva granulometrica nei materiali da cava di prestito e per fondazione stradale;
— Laresistenza dell'acciaio;

— La prova di resistenza su calcestruzzi impiegati nelle opere in c.a. da effettuarsi ogni 100 mc., in ogni
caso in numero non inferiore a tre per ogni tipo di calcestruzzo;

— Le prove di resistenza dei pali.

L'Impresa sara tenuta a pagare le spese per dette prove, secondo le tariffe degli Istituti, senza possibilita di
rivalsa, essendo da considerare comprese nelle rispettive voci di prezzo, anche se non espressamente indica-
te. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente Ufficio Dirigente, munendoli di sigilli
e firma del Direttore dei Lavori e dell'Impresa, nei modi pil adatti a garantirne la autenticita.

Difetti di costruzione

L’Appaltatore dovra demolire e rifare, a sua cura e spese, le opere che la Direzione lavori riconosca eseguite
senza la necessaria diligenza o con materiali per qualita, misura o peso diversi da quelli prescritti, salvo for-
mulare riserva ove non ritenesse giustificate le imposizioni ricevute. Qualora I’Appaltatore non ottemperi,
nei termini stabiliti dalla Direzione dei lavori, all’ordine ricevuto, la Stazione appaltante avra la facolta di pro-
cedere direttamente o a mezzo di terzi alla demolizione ed al rifacimento dei lavori suddetti, detraendo dalla
contabilita dei lavori la relativa spesa sostenuta ed escludendo dalla contabilita I'importo delle opere male
eseguite.

L’esecuzione di lavori, di perfezionamenti e di rifacimenti prescritti dovra essere disposta in tempo utile a
che le parti possano congiuntamente in contraddittorio o separatamente provvedere alla documentazione
che riterranno pil opportuna. Tutte le spese incontrate per il rifacimento delle opere contestate, nonché
quelle inerenti alla vertenza ed alla precostituzione delle prove, saranno - in ultimo - a carico della parte soc-
combente.

Malgrado |'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, I'Impresa resta totalmente responsabi-
le della riuscita delle opere anche per quanto puo dipendere dai materiali stessi.

| controlli, richiesti dalle norme vigenti, o comunque ordinati dalla Direzione Lavori o dal Collaudatore, com-
presi quelli da eseguirsi mediante il servizio tecnico della Provincia, saranno a carico dell'Appaltatore ivi
compresi i prelievi di campioni di cls, di bitumati, di cementi, di acqua, di inerti, di acciai, di terreni, di rocce
ecc.

Le spese saranno tutte a carico dell'Appaltatore, il quale rispondera della buona riuscita delle opere anche
con i risultati positivi dei controlli.

2.3 FORMAZIONE della RECINZIONE di CANTIERE e PULIZIA delle AREE di LAVORO

La recinzione di cantiere deve essere eseguita in maniera tale da rendere evidente ed identificabile I’area di
cantiere, deve risultare invalicabile non avere punti di pericolo rispetto gli utenti esterni ed essere stabile.



La recinzione deve resistere alle normali sollecitazioni del vento e deve essere mantenuta in piena efficienza
e decoro per tutta la durata dei lavori. Sono comprese nell’attivita di allestimento del cantiere e quindi tra gli
oneri dell’Appaltatore, la pulizia delle aree ad esso destinate. A mano a mano che procedono i lavori in ap-
palto, I'lmpresa, per mantenere il luogo piu in ordine possibile, € tenuta a rimuovere tempestivamente tutti i
residui di lavorazione e gli utensili inutilizzati. | residui di cui sopra dovranno essere allontanati e portati dal
cantiere alla discarica pubblica o su altre aree autorizzate. Il cantiere dovra sempre presentarsi e mantenuto
in modo decoroso, senza giacenze superflue o prolungate di materiale di risulta e di materiale d’opera, con
la segnaletica di cantiere in ordine e in vista. Alla fine dei lavori tutte le aree e gli altri manufatti che siano
stati in qualche modo imbrattati, dovranno essere accuratamente ripuliti.

2.4 TRACCIAMENTI

Prima dell’inizio dei lavori I'lmpresa dovra verificare la rispondenza fra le quote riportate nel progetto e quel-
le reali, mediante un rilievo di dettaglio appoggiato a capisaldi fissi e ben individuati nell’ambito
dell’intervento o nelle sue immediate vicinanze.

L'impresa dovra inoltre provvedere alla materializzazione di capisaldi inamovibili nell’ambito del cantiere e
provvedere alla loro conservazione.

Prima di porre mano ai lavori di costruzione di opere d'arte, I'lmpresa & obbligata ad eseguire la picchetta-
zione completa del lavoro. Inoltre, I'lmpresa dovra provvedere ad adottare un idoneo sistema che consenta
alla DL di verificare, in ogni momento, a vista e/o mediante strumentazione di precisione fornita a cura ed
onere della stessa impresa, dei punti di tracciamento infissi.

2.5 SONDAGGI GEOGNOSTICI

Qualora la Direzione Lavori lo ritenga necessario I'Impresa dovra fornire i risultati di un certo numero di son-
daggi, prove penetrometriche o di portanza dei terreni, indagini geognostiche, ecc. senza percio poter pre-
tendere alcun maggior compenso oltre quello relativo alle opere cui le indagini si riferiscono.

2.6 OPERE PRELIMINARI - PROGRAMMA dei LAVORI

Secondo le buone norme costruttive dovranno precedere |'esecuzione dei lavori i provvedimenti di modina-
tura, sbadacchiatura e comunque tutti quelli indispensabili alla buona riuscita dei lavori stessi.

Le caratteristiche dei terreni, dei cls., degli acciai ecc. saranno quelle determinate in progetto.

Entro i tempi stabiliti nella parte Prima del Capitolato Speciale, I'lmpresa dovra presentare alla Direzione La-
vori per I'approvazione il programma dettagliato per I'esecuzione delle opere previa accordi con la Direzione
Lavori medesima circa le modalita di esecuzione stabilite in contratto.

Approvato dalla Direzione Lavori, il programma dovra essere scrupolosamente e puntualmente attuato in
ogni sua parte; eventuali variazioni che si rendessero necessarie saranno preventivamente concordate ed
autorizzate dalla Direzione Lavori stessa.

L'Amministrazione si riserva il diritto di ordinare modifiche a tale programma in qualsiasi momento per sue
esigenze, senza che I'Impresa sia autorizzata a richiedere compenso alcuno od accampare pretese di sorta.
La mancata osservanza di tale disposizione da' facolta all'Amministrazione di risolvere il contratto per colpa
dell'lmpresa con gli effetti stabiliti al settimo comma dell'art. 10 del Capitolato Generale per le opere OO.PP.
Dovranno essere condotte con le precauzioni necessarie per prevenire danni o disgrazie, accatastando, dove
sara indicato, i materiali di recupero e trasportando a rifiuto, a termini di legge se sono materiali inquinanti, i
materiali non recuperabili.

La Direzione Lavori si riserva di disporre, con sua facolta insindacabile, I'impiego dei materiali utili per I'ese-
cuzione dei lavori appaltati.

3 PARTE SECONDA/1 — PRESCRIZIONI TECNICHE OPERE EDILI



3.1 SCAVI NORME GENERALI

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

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

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

Qualora le materie provenienti dagli scavi dovessero essere utilizzate per rinterri esse dovranno essere de-
positate in luogo adatto, accettato dalla Direzione dei lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno.

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

Non saranno invece per alcun motivo consentiti scavi per formazione di rilevati o per confezione di cls. e di
terre stabilizzate in prossimita di opere d'arte, di rilevati, di argini e simili, di abitazioni, di sostegno di linee
elettriche e simili. Questa norma vale anche per le cave di prestito.

L'Impresa rimane comunque responsabile di eventuali sinistri e danni.

3.1.1 Scavi di sbancamento

Sono tutti gli scavi che non sono scavi di fondazione a sezione obbligata per strutture murarie di fondazione
e di elevazione.

L'Impresa potra eseguirli con scarpa idonea ad evitare puntellature; ma il maggior scavo rispetto a quello
previsto nelle sezioni di progetto ed il riempimento successivo non verranno computati.

Il volume degli scavi di sbancamento sara detratto dal volume dei rilevati indipendentemente dalla succes-
sione effettiva dei tempi di esecuzione degli scavi e dei rilevati. Se il materiale di risulta di una qualsiasi parte
degli scavi non sara ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori al reimpiego, la quantita ed i motivi della non ido-
neita dovranno risultare da apposito verbale redatto dal Direttore dei Lavori e controfirmato per
I'osservanza dell'Appaltatore.

Le eccedenze degli scavi restano, se sara cosi richiesto dalla Direzione Lavori, di proprieta della stazione ap-
paltante, la quale potra ordinarne il deposito all'lmpresa fino ad una distanza max. di Km. 3,0 dal luogo di
scavo senza alcun compenso salvo la fornitura del luogo di deposito. In caso contrario, i materiali di scarto
saranno portati a rifiuto a cura e spese dell'Impresa.

L'Appaltatore dovra sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano d'opera in
modo da dare gli scavi possibilmente completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovra aprire
senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e comunque mantenere efficiente, a sua cura e spese, il deflusso
delle acque anche, ove occorra, con canali fugatori, in modo che il piano di fondazione non venga danneggia-
to alla presenza d'acqua, nel qual caso tutte le opere di ripristino saranno a carico dell'Impresa che non po-
tra farne oggetto per richieste di danni di forza maggiore.

3.1.2 Scavi di fondazione

Sono quelli sui quali insisteranno opere murarie in fondazione ed in elevazione e saranno conteggiati per i
volumi effettivi necessari a contenere le opere murarie che racchiudono. Volumi maggiori, qualunque ne sia
il motivo, non saranno conteggiati.

Qualunque sia la natura e la qualita del terreno, gli scavi per fondazione dovranno essere spinti alla profon-
dita che dalla Direzione Lavori verra ordinata all'atto della loro esecuzione.



Le profondita, che si trovano indicate nei disegni di consegna, sono percio di semplice indicazione e I'Ammi-
nistrazione appaltante si riserva piena facolta di variarle nella misura che reputera pil conveniente, senza
che cio possa dare all’Appaltatore motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo
egli soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondita
da raggiungere.

E vietato all'Appaltatore, porre mano alle murature prima che la Direzione Lavori abbia verificato ed accerta-
to i piani delle fondazioni nonché collaudata la portanza delle stesse.

| piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde
inclinate potranno, a richiesta della Direzione Lavori, essere disposti a gradoni ed anche con determinate
contropendenze.

Gli scavi di fondazione e per i muri in genere dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali, con I'onere
a carico dell'Impresa, di sostenerli con convenienti armature e sbadacchiature.

Non saranno mai compensati né armature né sbadacchiature anche se non recuperate, né riempimenti co-
mungque indispensabili.

Ove ragioni speciali non lo vietino, I'lmpresa ha la facolta di scarpare lo scavo anziché armarlo; in questo ca-
so non sara compensato il maggiore scavo eseguito oltre quello strettamente occorrente per la costruzione
dell'opera, e I'lmpresa dovra provvedere a sue cure e spese al successivo riempimento e costipamento del
vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera.

L'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle assicurazioni e ad adottare tutte le pre-
cauzioni riconosciute necessarie, per garantire la sicurezza delle cose e delle persone.

Nel caso di franamento degli scavi & a carico dell'Impresa di procedere al ripristino senza diritto a compensi.
Valgono le stesse norme dell'art. 11 per il reimpiego dei materiali di risulta nei rilevati.

3.1.3 Scavi delle trincee

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccorda-
te da curve. Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o
loro combinazioni delle specifiche tubazioni. L'andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia plani-
metrico, dovra essere quanto piu possibile evitato.

La larghezza degli scavi dovra essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in ope-
ra in rapporto alla profondita, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da esegui-
re.

In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o
nicchie allo scopo di facilitare I'operazione di montaggio.

L'appaltatore ha I'obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il controllo ed il coordinamento delle quo-
te altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovra eventualmente colle-
garsi.

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle
condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sara necessaria |'autorizzazione della di-
rezione dei lavori.

In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di
fondo e delle quote altimetriche, I'appaltatore dovra, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifi-
che alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la
funzionalita delle opere in appalto.

Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a
giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non
pregiudicano la funzionalita delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico
dell’appaltatore.

Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore,
dovessero pregiudicare la funzionalita delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitola-
to.

Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta
devono essere accuratamente eliminate.



3.1.4 Scavisubacquei

Saranno quelli eseguiti al di sotto di 20 cm. dal livello delle acque naturali quando I'lmpresa abbia posto ogni
cura per favorirne lo smaltimento.

Valgono le stesse norme dell'art. 6 e dell'art. 7 per il reimpiego nei rilevati e per il mancato recupero di pun-
tellature, tavole e simili.

L'aggottamento delle acque, il loro esaurimento, pompaggio etc. sara ottenuto con i mezzi accessori e suffi-
cienti a consentire il getto all'asciutto senza che il cls si impoverisca di legante. Se sara ordinato, sara adope-
rato anche il fango bentonitico statico od in circolazione, cosi come pure, savanelle, etc. senza che I'Impresa
possa accampare alcun diritto o compenso non precisato in questo Capitolato.

L'Impresa e tenuta ad evitare il confluimento entro i cavi di fondazione di acque provenienti dall'esterno.

Nel caso che cio si verificasse, resterebbe a suo totale carico la spesa per i necessari aggottamenti.

3.2 RILEVATI E RINTERRI

Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli
scavi e le murature o le strutture di fondazione, o da addossare alle murature o alle strutture di fondazione,
e fino alle quote prescritte dagli elaborati progettuali o dalla direzione dei lavori, si impiegheranno in genera-
le, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di qualsiasi
genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili e adatte, a giudizio della direzione dei lavori, per la
formazione dei rilevati.

Qualora venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti
ovunque |I'appaltatore credera di sua convenienza, purché i materiali siano riconosciuti idonei dalla direzione
dei lavori.

Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature o alle strutture di fondazione, si dovranno sempre impiega-
re materie sciolte o ghiaiose, restando vietato in modo assoluto I'impiego di quelle argillose e, in generale, di
tutte quelle che con I'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte.

Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti, dovra essere usata ogni diligenza perché la loro
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza non superiori a 30 cm, disponendo contempora-
neamente le materie bene sminuzzate con la maggiore regolarita e precauzione, in modo da caricare uni-
formemente le strutture portanti su tutti i lati e cosi da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un
carico male distribuito.

Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni o automezzi non dovranno essere scaricate diretta-
mente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell’opera, per essere riprese, poi, al mo-
mento della formazione dei suddetti rinterri.

E vietato addossare terrapieni a murature o strutture in cemento armato di recente realizzazione e delle
quali si riconosca non completato il processo di maturazione.

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

E obbligo dell’appaltatore, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione le di-
mensioni richieste dall’assestamento delle terre, affinché, al momento del collaudo i rilevati eseguiti abbiano
dimensioni non inferiori a quelle ordinate.

3.2.1 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autoriz-
zata.

Diversamente, |'appaltatore potra trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree.

Il materiale proveniente dagli scavi che dovra essere riutilizzato, dovra essere depositato entro I'ambito del
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento
di uomini e mezzi durante I'esecuzione dei lavori.



3.3 PALI DI FONDAZIONE
3.3.1 Definizioni

3.3.2 Micropali
I micropali vengono classificati in:

- micropali a iniezione multipla selettiva;
- micropali a semplice cementazione.
Micropali a iniezione multipla selettiva

| micropali a iniezione multipla selettiva sono quelli ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo diametro
con tubi metallici dotati di valvole di non ritorno, connessi al terreno circostante mediante iniezioni cementi-
zie eseguite a pressione e volumi controllati.

Micropali a semplice cementazione

| micropali a semplice cementazione sono quelli realizzati inserendo entro una perforazione di piccolo dia-
metro un’armatura metallica, e solidarizzati mediante il getto di una malta o di una miscela cementizia.

L'armatura metallica puo essere costituita:

- da un tubo senza saldature;
- da un profilato metallico della serie uni a doppio piano di simmetria;
- da una gabbia di armatura costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad aderenza
migliorata, e da una staffatura esterna costituita da anelli o spirale continua.
La cementazione puod avvenire a semplice gravita o a bassa pressione, mediante un circuito a tenuta facente
capo ad un dispositivo posto a bocca foro.

3.3.3 Pali trivellati
Le tecniche di perforazione dovranno essere le piu adatte in relazione alla natura del terreno attraversato.
In particolare:

- la perforazione a secco senza rivestimento non & ammessa. In casi particolari potra es-
sere adottata, previa informazione alla direzione dei lavori, solo in terreni fortemente
cementati o argillosi, caratterizzati da valori della coesione non drenata;

- la perforazione a secco € ammissibile solo dove possa essere eseguita senza alcun in-
gresso di acqua nel foro;

- la perforazione a fango non & di norma ammessa in terreni molto aperti, privi di frazioni
medio-fini (D10 > 4 mm).

3.3.4 Attrezzature di scavo
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e i principali dettagli esecutivi dovranno essere comunicati

dall’appaltatore alla direzione dei lavori.

3.3.5 Tolleranze dimensionali

| pali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto, con le seguenti tolleranze
ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate negli elaborati progettuali esecutivi:

- coordinate planimetriche del centro del palo (rispetto al diametro del palo): £ 10% (max
5cm);

- deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto (verticalita): < £2%;

- lunghezza:



- paliaventi diametro < 600 mm: £15 cm;

- paliaventi diametro > 600 mm: + 25 cm.

- diametro finito: £ 5 %;

- quotaditesta palo: £ 5 cm.
L'impresa € tenuta ad eseguire, a suoi esclusivi onere e spesa, tutte le sostitutive e/o complementari che a
giudizio della direzione dei lavori, sentito il progettista, si rendessero necessarie per ovviare all’esecuzione di
pali in posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi e ope-
re di collegamento.

3.3.6 Materiali

3.3.7 Armature metalliche

Le armature metalliche dovranno essere costituite da barre ad aderenza migliorata. Le armature trasversali
dei pali saranno costituite unicamente da spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali.

| pali dovranno essere armati per tutta la lunghezza.

Le armature verranno pre-assemblate fuori opera in gabbie e i collegamenti dovranno essere realizzati con
doppia legatura in filo di ferro o con morsetti.

Nel caso di utilizzo di acciaio saldabile ai sensi delle norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008 &
possibile ricorrere alla saldatura (puntatura) delle staffe, o dei cerchioni irrigidenti con i ferri longitudinali, al
fine di rendere le gabbie d’armatura in grado di sopportare le sollecitazioni di movimentazione. Per le salda-
ture devono essere rispettate le prescrizioni riportate nelle presenti Specifiche Tecniche, relative alle verifi-
che da eseguire per accertarsi che la saldatura non abbia indotto riduzioni di resistenza nelle barre.

Gli elettrodi o i fili utilizzati devono essere di composizione tale da non introdurre fenomeni di fragilita.

Le armature trasversali dovranno contrastare efficacemente gli spostamenti delle barre longitudinali verso
I’esterno.

Le staffe dovranno essere chiuse e risvoltate verso I'interno.

L'interasse delle staffe non dovra essere superiore a 20 cm, e il diametro dei ferri non inferiore a 10 mm.
Non & consentito I'uso delle armature elicoidali ove non siano fissate solidamente ad ogni spira a tutte le
armature longitudinali intersecate.

In corso d’opera, la frequenza dei prelievi per le prove di verifica di cui sopra, sara di tre campioni di barra
longitudinale e di staffa ogni 200-500 ml di gabbia.

L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovra essere posta in opera prima del getto e mantenuta in
situ senza poggiarla sul fondo del foro.

Al fine di irrigidire le gabbie d’armatura, potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre di ar-
matura.

Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali. Orienta-
tivamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potra provvedersi un cerchiante ogni 2,5-3
m.

Non &€ ammessa la distribuzione delle barre verticali su doppio strato. L'intervallo netto minimo tra barra e
barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovra in alcun caso essere inferiore a 7,5
cm.

Le gabbie di armatura dovranno essere dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la cen-
tratura dell’armatura e di un copriferro netto minimo di 4-5 cm rispetto al rivestimento definitivo, o di 6-7
cm rispetto al diametro nominale del foro, nel caso di pali trivellati. Per i distanziatori in plastica, al fine di
garantire la solidarieta col calcestruzzo, & necessario verificare che la loro superficie sia forata per almeno il
25%.



| centratori dovranno essere posti a gruppi di tre o quattro, regolarmente distribuiti sul perimetro e con spa-
ziatura verticale di 3-4 m.

Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe
in opera prima del getto. Ove fosse necessario, € ammessa la giunzione, che potra essere realizzata median-
te sovrapposizione non inferiore a 40 diametri, mediante impiego di un adeguato numero di morsetti.

3.3.8 Rivestimenti metallici

Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizio-
ni di progetto esecutivo.

Le caratteristiche meccaniche e di rigidezza (spessore e inerzia) dovranno essere sufficienti a consentire il
trasporto, il sollevamento e l'infissione, senza che gli stessi subiscano danni, ovalizzazioni, ecc.

Per i pali battuti, infissi senza alcuna asportazione di terreno, il dimensionamento dei tubi di rivestimento
potra essere realizzato con il metodo dell’'onda d’urto.

| rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto, in
modo da resistere alle sollecitazioni di battitura e di ribattitura, evitare infiltrazioni di acqua e non avere
sporgenze esterne.

Nel caso di pali da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del palo dovra essere rivestita con
materiali protettivi adeguati (per esempio vernici a base di poliuretano-catrame), previa approvazione del
direttore dei lavori.

3.3.9 Infissione

L'infissione dei rivestimenti tramite battitura deve avvenire senza estrazione di materiale, con spostamento
laterale del terreno naturale.

L'appaltatore deve comunicare alla direzione dei lavori il programma cronologico di infissione di tutti i pali,
elaborato in modo da rendere minimi gli effetti negativi dell’infissione stessa sulle opere vicine e sui pali gia
realizzati.

E ammessa, se prevista dal progetto, ovvero se approvata dalla direzione dei lavori, I'esecuzione della batti-
tura in due o piu fasi, con eventuale modifica del procedimento (ad esempio, eseguendo dapprima la batti-
tura in testa, e prevedendo I'impiego del mandrino in seconda fase).

Nel caso di utilizzo del mandrino, esso deve essere infilato nel rivestimento. Se previsto, il mandrino deve es-
sere espanso e mantenuto del tutto solidale al tuboforma per I'intera durata dell’infissione, a seguito della
quale sara estratto.

L'inserimento del mandrino nel rivestimento deve essere eseguito, se necessario, con l'ausilio di un palo-
pozzo di diametro superiore a quello dei pali di esercizio.

Il palo-pozzo potra essere trasformato in palo di esercizio, se accettato dalla direzione dei lavori, in funzione
della sua ubicazione e delle sue caratteristiche.

Si considerera raggiunto il rifiuto allorquando, con un battipalo pienamente efficiente, si avranno avanza-
menti non superiori a 10 cm per cento colpi di maglio.

Per pali di particolare lunghezza € ammessa la saldatura in opera di due spezzoni di rivestimento, il primo dei
quali gia infisso. Il secondo spezzone, nel corso della saldatura, deve essere mantenuto in posizione fissa da
un’adeguata attrezzatura di sostegno.

- Linfissione dei rivestimenti sara arrestata quando sara soddisfatta una delle seguenti
condizioni:
- -raggiungimento della quota di progetto;
- -misurazione del rifiuto della battitura.
In quest’ultimo caso, la direzione dei lavori avra facolta di chiedere all’appaltatore la ribattitura del palo do-
po 24 ore di attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, ecc.).



L'appaltatore, previa comunicazione alla direzione dei lavori, potra eseguire dei prefori di guida all’infissione
per evitare o ridurre i problemi di vibrazione o il danneggiamento di opere o pali gia esistenti.

Il preforo avra diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello esterno della tubazione di ri-
vestimento.

Il preforo potra anche essere richiesto per il raggiungimento delle quote di progetto nel caso di livelli super-
ficiali molto addensati o cementati.

3.3.10 Armature

Le gabbie di armatura devono essere assemblate in stabilimento o a pié d’opera, in conformita ai disegni
progettuali esecutivi e con le presenti Specifiche Tecniche.

Esse saranno posizionate entro i rivestimenti, curando il perfetto centramento mediante I'impiego di oppor-
tuni distanziatori e rispettando con precisione le quote verticali prescritte nei disegni di progetto.

Prima del posizionamento, si avra cura di rimuovere eventuali corpi estranei presenti nel cavo e si verifichera
che I'’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non superi il limite di 15 cm.

3.3.11 Micropali

3.3.12 Tracciamento

Prima di iniziare la perforazione, I'impresa dovra individuare sul terreno la posizione dei micropali mediante
appositi picchetti sistematiin corrispondenza dell’asse di ciascun palo.

Su ciascun picchetto dovra essere riportato il numero progressivo del micropalo quale risulta dalla pianta
della palificata.

Tale pianta, redatta e presentata alla direzione dei lavori dall'impresa esecutrice, dovra indicare la posizione
planimetrica di tutti i micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo.

3.3.13 Micropali a iniezioni multiple selettive
Le fasi esecutive devono essere le seguenti:

- perforazione;

- allestimento del micropalo;

- iniezione;

- controlli e documentazione.
3.3.14 Perforazione

La perforazione deve essere eseguita con sonda a rotazione o rotopercussione, con rivestimento continuo e
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondita di progetto esecutivo.

Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni ade-
guate. Si richiedono valori minimi di 200 |/min e 25 bar, rispettivamente.

Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro, si utilizzeranno compressori di ade-
guata potenza.

Le caratteristiche minime richieste sono:

- - portata: > 10 m3/min;
- - pressione: 8 bar.

3.3.15 allestimento del micropalo

Completata la perforazione, si deve provvedere a rimuovere i detriti presenti nel foro, o in sospensione nel
fluido di perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione.



Successivamente, si deve inserire I'armatura tubolare valvolata, munita di centratori, fino a raggiungere la
profondita di progetto. Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo deve essere prolungato fino a fuo-
riuscire a bocca foro per un tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. Dopo tali ope-
razioni, si deve procedere immediatamente alla cementazione del micropalo (guaina). La messa in opera
delle armature di frettaggio, ove previste, deve essere eseguita successivamente all’iniezione.

3.3.16 iniezione

La solidarizzazione dell’armatura al terreno verra eseguita, utilizzando una idonea miscela cementizia, in due
o piu fasi, di seguito descritte:

- formazione della guaina: non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di
armatura, si provvedera immediatamente alla formazione della guaina cementizia,
iniettando attraverso la valvola piu profonda un quantitativo di miscela sufficiente a
riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e I'armatura tubolare. Contemporanea-
mente si procedera alla estrazione dei rivestimenti provvisori, quando utilizzati, e si ef-
fettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. Completata l'iniezione di
guaina, si provvedera a lavare con acqua il cavo interno del tubo di armatura;

- iniezioni selettive a pressioni e volumi controllati: trascorso un periodo di 12-24 ore dal-
la formazione della guaina, si deve procedere all’esecuzione delle iniezioni selettive per
la formazione del bulbo di ancoraggio. Si procedera valvola per valvola, a partire dal
fondo, tramite un packer a doppia tenuta collegato al circuito di iniezione. La massima
pressione di apertura delle valvole non dovra superare il limite di 60 bar, in caso contra-
rio la valvola potra essere abbandonata. Ottenuta I'apertura della valvola, si dara luogo
all'iniezione in pressione, fino ad ottenere i valori dei volumi di assorbimento e di pres-
sione prescritti in progetto.

Per pressione di iniezioni si intende il valore minimo che si stabilisce all’interno del circuito. L’'iniezione deve
essere tassativamente eseguita utilizzando portate non superiori a 30 I/min, e comunque con valori che, in
relazione all’effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica del terre-
no (claquage). | volumi di iniezione devono essere non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e co-
mungque conformi alle prescrizioni di progetto esecutivo. Nel caso in cui I'iniezione del previsto volume non
comporti il raggiungimento della prescritta pressione di rifiuto, la valvola sara nuovamente iniettata, trascor-
so un periodo di 12-24 ore. Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni
fase occorrera procedere al lavaggio interno del tubo di armatura;

caratteristiche degli iniettori: per eseguire I'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a
bassa velocita, aventi le seguenti caratteristiche minime:

- pressione massima di iniezione: = 100 bar;

- portata massima: = 2 m3 ora;

- numero massimo pistonate/minuto: = 60.
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla direzione dei lavori, specifi-
cando in particolare alesaggio e corsa dei pistoni.

3.3.17 controlli e documentazione

Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:

numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);
- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell’armatura;

- volume dell’iniezione di guaina;

- tabelle delle iniezioni selettive indicanti, per ogni valvola e per ogni fase:

- data;

- pressioni di apertura;

- volumi di assorbimento;



pressioni raggiunte.

caratteristiche della miscela utilizzata:
composizione;

peso specifico;

viscosita Marsh;

rendimento volumetrico o decantazione;

dati di identificazione dei campioni prelevati per le successive prove di compressione a rottura.

3.3.18 Micropali a semplice cementazione

Le fasi esecutive devono essere le seguenti:

perforazione;

allestimento del micropalo;
cementazione;

controlli e documentazione.

3.3.19 perforazione

Nella conduzione della perforazione ci si atterra alle prescrizioni di cui all’articolo precedente.

3.3.20 allestimento del micropalo

Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui all’articolo precedente), si prov-
vedera ad inserire entro il foro 'armatura, che dovra essere conforme ai disegni di progetto.

3.3.21 cementazione

riempimento a gravita: il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovra av-
venire tramite un tubo di

alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli
iniettori. Nel caso si

adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a
quello degli eventuali

fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sara dotato superiormente di un imbuto o
tramoggia di carico. Si

potra anche procedere al getto attraverso I'armatura, se tubolare e di diametro interno
> 80 mm. Nel caso di

malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potra usare per il getto
I"armatura tubolare

solo se il diametro interno ¢ inferiore a 50 mm. In caso diverso, si dovra ricorrere ad un
tubo di convogliamento

separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. Il riempimento sara pro-
seguito fino a che la malta

immessa risalga in superficie, senza inclusioni o miscelazioni con il fluido di perforazio-
ne. Si dovra accertare

la necessita o0 meno di effettuare rabbocchi, da eseguire preferibilmente tramite il tubo
di convogliamento;

- riempimento a bassa pressione: il foro dovra essere interamente rivestito. La posa del-
la malta o della miscela

avverra in un primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di con-
vogliamento, come

descritto al paragrafo precedente. Successivamente, si applichera al rivestimento
un’idonea testa a tenuta,

alla quale si inviera aria in pressione (0,5+0,6 MPa) mentre si sollevera gradualmente il
rivestimento fino alla



- sua prima giunzione. Si smontera, allora, la sezione superiore del rivestimento, e si ap-
plichera la testa di

- pressione al tratto residuo di rivestimento, previo rabboccamento dall’alto per riportare
a livello la malta. Si

- procedera analogamente per le sezioni successive, fino a completare I'estrazione del ri-
vestimento. In relazione

- alla natura del terreno, potra essere sconsigliabile applicare la pressione d’aria agli ulti-
mi 5-6 m di rivestimento

- daestrarre, per evitare la fatturazione idraulica degli strati superficiali.

3.3.22 controlli e documentazione
Per ogni micropalo eseguito, I'appaltatore dovra fornire una scheda contenente le seguenti indicazioni:

- numero del micropalo e data di esecuzione (con riferimento ad una planimetria);
- lunghezza della perforazione;

- modalita di esecuzione della perforazione: utensile, fluido, rivestimenti;

- caratteristiche dell’armatura;

- volume della miscela o della malta;

- caratteristiche della miscela o della malta.

3.3.23 Tolleranze ammissibili

| micropali dovranno essere realizzati nella posizione e con le dimensioni di progetto esecutivo, con le se-
guenti tolleranze ammissibili, salvo piu rigorose limitazioni indicate in progetto:

- coordinate planimetriche del centro del micropalo: + 2 cm;
- scostamento dell’inclinazione dell’asse teorico: + 2 %;

- lunghezza: £ 15 cm;

- diametro finito: £ 5 %;

- quota testa micropalo: £ 5cm.

3.4 CALCESTRUZZI SEMPLICI, ARMATI e PRECOMPRESSI

3.4.1 Generalita

Nell'esecuzione delle opere in cemento armato I'lmpresa dovra attenersi strettamente a tutte le norme con-

tenute nel D.M. 17/01/2018 (NTC 2018) “Norme Tecniche per le Costruzioni”.

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguite in base agli elaborati

del progetto esecutivo.

Tale fatto non esonera in alcun modo I'lmpresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le preci-

se pattuizioni del contratto, restando contrattualmente stabilito che, I'Impresa stessa rimane unica e com-

pleta responsabile delle opere, con particolare riferimento alla qualita dei materiali e alla loro esecuzione;

di conseguenza essa dovra rispondere degli inconvenienti che avessero a verificarsi, di qualunque natura,

importanza e conseguenze essi potessero risultare.

L'appaltatore e tenuto a provvedere a suo esclusivo carico alle spese relative alla prescritta denuncia delle

opere in c.a. o in ferro al competente ufficio regionale e alle prestazioni di mano d'opera e di materiali per

|'esecuzione dei collaudi delle opere in c.a. da eseguirsi da parte di un ingegnere incaricato da parte dell'Ente

appaltante, nonché dell'esecuzione delle prove di resistenza dei materiali mediante l'invio dei provini ai la-

boratori autorizzati, il tutto secondo la normativa vigente.

L'onorario per il collaudatore delle opere in c.a. sara a carico dell'Ente appaltante.

Non potranno essere iniziati i getti senza che la Direzioni Lavori abbia potuto provvedere al controllo delle

armature in ferro, che dovranno essere poste nei casseri ben legate in tutti gli incroci e nelle staffe.

L'Impresa sara tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'inizio dei getti, all'esame della Direzione Lavori:
a) icampioni dei materiali che verranno impiegati, indicando provenienza, tipo e qualita dei medesimi;
b) lo studio granulometrico per ogni tipo di calcestruzzo;



c) irisultati delle prove sia su cubetti di cm. 20, 16 e 15 di lato di calcestruzzo da provare a compressio-
ne, sia su travetti da provare a flessione; nelle misure e con le modalita che saranno indicate.
La Direzione Lavori si riserva ogni giudizio in merito, dopo aver fatto eseguire tutte le analisi e prove neces-
sarie.

3.4.2 Cementi

Dovranno avere i requisiti prescritti dalla legge, dai regolamenti e dalle circolari ministeriali.

Potranno essere impiegati cementi del tipo Portland, alto forno o pozzolanico, ferrico pozzolanico ed allumi-
noso, a seconda della necessita d'impiego.

Il cemento dovra essere approvvigionato presso cementerie che diano garanzia di ottima e costante fornitu-
ra. All'inizio dei lavori, se cio sara richiesto, I'lmpresa dovra presentare un impegno da parte della cemente-
ria a fornire cemento i cui requisiti chimici e fisici corrispondano a quelli prescritti.

In ogni caso la Direzione Lavori potra prescrivere il controllo periodico delle qualita del cemento a cura e
spese dell'Impresa.

Le prove potranno essere ripetute su una stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle
qualita del cemento dovuto a qualsiasi causa. Inoltre, la Direzione potra prescrivere I'uso di cemento pozzo-
lanico oltre che quello di inerti scelti a suo insindacabile giudizio, senza che I'Impresa possa trarne motivo di
richiesta di aumento di prezzi su quelli di tariffa.

3.4.3 Prelievi e resistenze

| prelievi per i saggi saranno fatti secondo le disposizioni in vigore e nel numero previsto dalla Direzione, in
contraddittorio con il rappresentante dell'Impresa od in sua assenza con la partecipazione di due testimoni.
Le resistenze a rottura, anche quelle caratteristiche, dovranno essere sufficienti a garantire il comportamen-
to delle strutture previste nel calcolo statico.

L'Impresa dovra quindi a sue cure e spese adottare gli accorgimenti necessari perché la resistenza del cls. sia
non inferiore a quella prevista nei calcoli e conforme a quella prevista anche nell'elenco prezzi.

Nel caso di acquisto da parte dell'lmpresa di conglomerato cementizio preconfezionato, e fatto obbligo
all'lmpresa di richiedere alla Ditta fornitrice "calcestruzzo a resistenza caratteristica garantita" secondo i va-
lori di Rck richiesti e riportati nelle voci di elenco prezzi con cui verranno contabilizzati i lavori. Di detta ri-
chiesta dovra essere fornita alla Direzione Lavori specifica certificazione senza che I'Impresa possa trarne
motivo alcuno di richiesta di aumento di prezzi su quelli di tariffa.

Indipendentemente dalle prove dei laboratori ufficiali, la Direzione Lavori si riserva di eseguire sugli impasti e
sui getti tutte le prove che riterra opportuno, avvalendosi del proprio Servizio Tecnico.

3.4.4 Inerti

Gli inerti dovranno assicurare, per ogni tipo di cls le caratteristiche di resistenza richieste; percio, dovra esse-
re opportunamente studiata la curva granulometrica ed il rapporto acqua-cemento dovra avere il valore piu
conveniente.

Potra essere ordinato che gli inerti siano divisi in quattro classi, per ogni classe di inerti dovra essere installa-
to, a cura e spese dell'Impresa, un silos di capacita tale da assicurare il fabbisogno per i getti di almeno 5
giornate lavorative. Tutti i silos dovranno essere opportunamente coperti.

3.4.5 Acqua

Proverra da fonti ben definite che diano acqua limpida, dolce, esente da tracce di cloruri e solfati. In caso di
dubbi, le buone proprieta delle acque dovranno essere confermate da analisi ufficiali.

La quantita di acqua d'impasto, tenuto conto della umidita variabile contenuta negli inerti, dovra comunque
essere costantemente regolata in modo che il fattore acqua-cemento sia il piu appropriato, come & detto al
numero precedente.



3.4.6 Tempo di mescolamento

Il mescolamento dell'impasto durera il tempo sufficiente per ottenere la perfetta ed omogenea mescolanza
dei vari ingredienti, fissando eventualmente con prove preliminari tale durata. Potra essere richiesto un au-
tomatismo che garantisca tale permanenza minima.

3.4.7 Confezione e trasporto

La confezione dei conglomerati dovra essere eseguita con mezzi meccanici e la dosatura di tutti i vari com-
ponenti la miscela dovra essere effettuata a peso.

Per le opere di minore importanza la Direzione Lavori si riserva di consentire, a suo insindacabile giudizio,
che la dosatura venga effettuata a volume.

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

La lavorabilita non dovra essere ottenuta con eccessiva quantita di acqua.

Il trasporto del conglomerato a pie d’opera dovra essere effettuato con mezzi idonei onde evitare che, du-
rante il percorso dalla impastatrice al luogo di impiego, avvenga la separazione per decantazione dei singoli
elementi costituenti I'impasto. Se il trasporto avverra con autobetoniera la botte del calcestruzzo dovra co-
stantemente ruotare anche durante la sosta delle autobetoniere.

3.4.8 Additivi

La Direzione Lavori potra consentire l'impiego di plastificanti in misura non superiore al 3% del peso totale
del cemento e consentire altresi I'impiego di anticongelanti esenti da cloruri quando, per ragioni climatiche,
se ne presenti la necessita. Gli anticongelanti ed i plastificanti dovranno essere di nota formulazione ed esse-
re preventivamente accettati dalla Direzione Lavori.

L'uso di plastificanti & degli anticongelanti sara effettuato a cura e spese dell'Impresa, senza diritto di inden-
nizzi o sovrapprezzi.

3.4.9 Posainopera

Sara eseguita con ogni cura a regola d'arte, dopo aver preparato accuratamente e rettificato i piani di posa,
le casseforme, le centinature, i cavi da riempire, e predisposti gli apparecchi per il disarmo, in modo che i
getti risultino perfettamente conformi ai particolari costruttivi ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. Si
avra cura di prevenire che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani di appoggio delle pareti di conte-
nimento.

| getti potranno essere iniziati solo dopo verifica degli scavi e delle casseforme, delle centinature e delle
eventuali armature da parte della Direzione Lavori.

Il calcestruzzo sara posto in opera e costipato con ogni cura in modo che le superfici esterne si presentino
lisce, uniformi e continue, senza sbavature, incavi e irregolarita di sorta.

La compattazione in opera verra eseguito mediante vibrazione, con idonei apparecchi approvati dalla Dire-
zione Lavori. All'uopo il getto sara eseguito a strati orizzontali di altezza limitata e comunque non superiore
ai 50 cm.

| giunti di ripresa dovranno risultare orizzontali o come sara ordinato purché non si formino né piani di scor-
rimento né sezioni di minore resistenza.

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuita o differenze d'aspetto, e la
ripresa potra effettuarsi solo dopo che la superficie del getto precedente sia stata accuratamente resa sca-
bra, pulita e lavata.

Quando il calcestruzzo fosse gettato in acqua si dovranno adottare gli accorgimenti necessari per impedire
che I'acqua lo dilavi e ne pregiudichi il pronto consolidamento.

A posa ultimata sara curata la stagionatura dei getti in modo da evitare un rapido prosciugamento delle su-
perfici dei medesimi, usando tutte le cautele ed impiegando i mezzi piu idonei allo scopo. Il sistema proposto
dall'lmpresa dovra essere approvato dalla Direzione Lavori.

Uguale cura dovra essere posta in caso di bassa temperatura onde impedire che i getti vengano danneggiati
dal gelo.



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

La Direzione Lavori potra richiedere che le murature in calcestruzzo vengano rivestite sulla superficie esterna
con paramenti speciali. In tal caso i getti dovranno procedere contemporaneamente al rivestimento ed esse-
re eseguiti in modo da consentire I'adattamento e I'immorsamento.

Durante la costruzione delle murature dovranno essere ricavate apposite feritoie inclinate verso I'esterno,
annegando nel getto tubi di sufficiente diametro e nelle posizioni fissate dalla Direzione. Cio anche nel caso
di strutture in calcestruzzo armato.

3.4.10 Giunti di dilatazione delle strutture in conglomerato cementizio

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

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

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

La larghezza, |a distanza e la conformazione dei giunti saranno stabiliti dalla Direzione Lavori.

I manufatti, di tenuta o di copertura dei giunti, possono essere costituiti da elastomeri a struttura etilenica
(butadiene) a struttura paraffinica (butile), a struttura complessa (silicone, poliuretano, poliossipropilene,
poliossicloropropilene) da elastomeri etilenici cosi' detti protetti (neoprene) o da cloruro di polivinile.

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

| sigillanti possono essere costituiti da sostanze oleoresinose, bituminose, siliconiche, a base di elastomeri
polimerizzabili o polisolfuri che dovranno assicurare la tenuta all'acqua, I'elasticita sotto le deformazioni pre-
viste e una aderenza perfetta alle pareti ottenute anche a mezzo di idonei primer.

Di norma i giunti di dilatazione tra impalcati di due campate successive di un manufatto saranno invece co-
struiti come segue:

- L'impresa dovra provvedere ad annegare nel getto degli impalcati in corrispondenza alle loro estre-
mita gli ancoraggi del giunto tipo cosi da rispettare le modalita esecutive previste nel disegno tipo in
cui sono chiaramente riportate tutte le dimensioni necessarie ad una corretta esecuzione e posa in
opera.

- Una volta conglobati nel getto gli ancoraggi cui sono gia saldati I'angolare ad L, il lamierino di rame
ed il ferro a Z, si dispone su questo ultimo il piatto che da la portanza al giunto e che viene fissato
con le modalita indicate nel disegno tipo.

- Sopra il giunto cosi completato viene distesa una doppia impermeabilizzazione adesiva con rete in-
terposta e quindi di procedere alla pavimentazione.

- Nella pavimentazione deve essere ricavata una fessura da 0 a 2 mm. di spessore, necessaria a predi-
sporre la rottura.

- Prima del giunto, come indicato sul disegno tipo, deve poi sempre essere realizzata la captazione ac-
qua di soletta per la parte di questa che possa interessare i | giunto stesso

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

3.4.11 Prove e controlli

E' facolta della Direzione Lavori di prelevare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, campioni di
materiali e di conglomerato per farli sottoporre o sottoporli direttamente ad esami e prove di laboratorio. |
prelevamenti e le prove convenzionali saranno eseguiti in conformita delle norme vigenti.

In ogni caso, almeno un decimo dei campioni prelevati, verra mandato ad un laboratorio ufficiale per le pro-
ve.



Sara facolta della Direzione Lavori di prelevare dei campioni di calcestruzzo anche da murature gia eseguite e
debitamente stagionate, da sottoporre a prove di compressione e di flessione o eseguire su di queste prove
di compressione non distruttive a mezzo di sclerometro.

3.4.12 Principali strutture murarie in cls. semplice in c.a.p. resistenze del cls.

Fermo restando che le strutture in c.a. e c.a.p. dovranno rispettare le leggi e prescrizioni vigenti e facolta,
anche in corso d'opera, della Direzione Lavori di prescrivere le resistenze caratteristiche (Rck) dei cls. neces-
sarie, si riassumono nella tabella che segue, i principali tipi di calcestruzzo, le caratteristiche e le strutture
nelle quali, in via di massima, ne e' previsto I'impiego.
Per le strutture in c.a.p. anche se nelle tabelle che segue non sono riportati i valori della Rck questi valori
verranno desunti dalla Direzione e dall'Impresa dai calcoli statici. La tesatura dei cavi sara consentita quando
il cls. avra raggiunto la resistenza Rck sufficiente alla stessa. Spettera all'lmpresa di prelevare, conservare e
trasportare per le prove i campioni del cls. nel numero sufficiente.
Resta comunque stabilito che le tensioni unitarie, derivanti dai calcoli statici, dovranno essere non maggiori
di quelle ammissibili per le resistenze caratteristiche Rck assunte per quel tipo di struttura.
Rck resistenza caratteristica semplice, in c.a. in c.a.p. a compressione a 28 gg. espressa in N/mm? (minima)
- sottofondazioni, rinfianchi sui volti, riempimento di vani 15 N/mm?
- fondazioni in conglomerato cementizio anche armato, platee di fossi, di canali, di pozzetti, di sifoni,
plinti, travi rovesce, platee, ecc. 20 N/mm?
- strutture murarie piene in elevazione (cio&, sopra la risega di fondazione) non armate o armate con
non piu di 30 Kg/mc. per muri di sostegno, di sottoscarpa, di controriva, per spalle e pile 20 N/mm?
- strutture in c.a. in fondazione ed elevazione per muri di sostegno, di sottoscarpa, per spalle e pile 30
N/mm?
- strutture in c.a. in elevazione (cioe, sopra la risega di fondazione) quali pilastri, travi e impalcati ner-
vati, trasversi, solette di impalcati, solettoni pieni, portali chiusi e aperti, cordoli, copertine, cornici,
soglie, cantonali, ecc. 40 N/mm?
- solettoni in c.a. alleggeriti con vani cilindrici longitudinali 40 N/mm?
- strutture in c.a. precompresso per impalcati sia in opera che prefabbricate in cantiere per travi, ner-
vature, o trasversi, solette, solettoni pieni o alleggeriti, etc. 40 N/mm?
- strutture in c.a. precompresso per impalcati di particolare snellezza prefabbricati in stabilimento per
travi e nervature di qualsiasi forma 50 N/mm?
L'esame e I'approvazione da parte della Direzione Lavori del progetto esecutivo non esonera in alcun modo
I'Impresa dalle responsabilita ad essa derivanti per legge e per le pattuizioni di contratto; pertanto, I'lmpresa
rimane unica e completa responsabile delle opere ed essa dovra rispondere penalmente e civilmente degli
inconvenienti e delle conseguenze di qualunque natura ed importanza che si verificassero.
Nei luoghi di lavoro che verranno indicati dalla Direzione Lavori, ai fini del controllo delle condizioni ambien-
tali in cui vengono eseguiti i getti, I'Impresa sara tenuta ad installare e mantenere in esercizio un termome-
tro ed un igrometro registratori durante tutto il periodo dei getti di strutture di particolare importanza.
| relativi diagrammi (giornalieri o settimanali) dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori.
L'acciaio delle armature dovra avere i requisiti, essere fornito, conservato ed impiegato secondo le disposi-
zioni.
Di conseguenza le aree dei tondini di armatura risultanti dai calcoli statici e riportate sui disegni saranno
quelle necessarie perché le tensioni unitarie massime siano comprese nell'intervallo delle tensioni ammissi-
bili, relative alla classe dell'acciaio che verra contabilizzato; da questa dipendera anche la classe del calce-
struzzo.
Sul giornale dei lavori dovra risultare la data di inizio e di fine dei getti e quella del disarmo.
In tutte le opere d'arte non e in genere prevista l'applicazione di intonaco, per cui nelle casserature, nella ri-
presa dei getti e nella vibratura dovra essere posta particolare cura onde ottenere superfici lisce e continue.
Nel caso in cui i progetti esecutivi non siano forniti dall' Amministrazione appaltante I'lmpresa dovra fare
predisporre e presentare alla Direzione per I'approvazione, i disegni esecutivi di tutte le opere ivi comprese
le centine ed armature di sostegno ed i relativi calcoli giustificativi, prima di iniziare i lavori, datati e firmati
dal I'lmpresario, dall' Ingegnere progettista e dal Direttore Tecnico dell'Impresa.



3.5 ACCIAIO per C.A. e per C.A.P.

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. dovranno corrispondere:

- ai tipi ed alle caratteristiche stabilite: dal D.M. 9 gennaio 1996 “Norme Tecniche per I'esecuzione
delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, emanate in
applicazione dell’Art. 21 della Legge 5 novembre 1971 n. 1086.

Le modalita di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste dallo stesso D.M.

L’unita di collaudo per acciai in barre tonde lisce e in barre ad aderenza migliorata & costituita dalla partita di
25 t. max; ogni partita minore di 25 t. deve essere considerata unita di collaudo indipendente.

L'unita di collaudo per acciai per c.a.p. & costituita dal lotto di spedizione del peso max di 30 t., spedito in
un’unica volta, e composto da prodotti aventi grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di
formazione).

Gli acciai provenienti sia dall’estero che da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare
quanto disposto per essi dal D.M. 9 gennaio 1996.

Gli acciai provenienti da stabilimenti di produzione dei Paesi della CEE dovranno osservare quanto disposto
per essi dal D.M. 14 febbraio 1992.

3.6 OPERE in CARPENTERIA METALLICA

Il presente capitolo definisce le modalita e le prescrizioni tecniche per I'esecuzione di opere di carpenteria
metallica.

Sono a carico e ad onere dell’Appaltatore tutti i materiali necessari alla perfetta realizzazione e messa in
opera delle opere di progetto, tutte le certificazioni dei materiali e tutte le prove di collaudo previste a nor-
ma di legge. La lavorazione comprende inoltre i piani di lavoro o ponteggi, le opere provvisionali, le casse-
forme, il trasporto, il carico e scarico dei materiali e la loro movimentazione.

3.6.1 Descrizione dei lavori

Il progetto prevede la realizzazione di opere in carpenteria metallica per la formazione di strutture in eleva-
zione e partizioni orizzontali.

Sono compresi nell’appalto i seguenti lavori, elementi costruttivi e tutte le forniture necessarie per dare le
opere compiute a regola d’arte e funzionali:

- strutture in acciaio primarie (portali, capriate, pensiline);
- piastre, controventi, tirafondi e profilati di varia sezione;
- trattamenti protettivi alla corrosione e di finitura;

Le strutture portanti e di appoggio o di ancoraggio, di qualsiasi sezione e dimensione anche composte a tra-
liccio o a telaio, comprendono la bulloneria, le piastre, i collegamenti strutturali e gli ancoraggi anche con
impiego di malte reoplastiche antiritiro, le opere murarie. Le strutture saranno realizzate secondo le tipolo-
gie e dimensioni indicate in progetto.

3.6.2 Prescrizioni generali

L'Appaltatore e tenuto all'osservanza delle Norme Tecniche di cui al D.M. 17.01.2018, della legge
05/11/1971 n. 1086 «Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e
precompresso, e per le strutture metalliche» e della norma UNI EN 1993:14 - Eurocodice “Progettazione del-
le strutture di acciaio”.

L'Appaltatore sara tenuta all'osservanza della legge 02/02/1974 n. 64 «Provvedimenti per le costruzioni con
particolari prescrizioni per le zone sismiche» dell’Ord. P.C.M. n°® 3519 28.04.2006 “Criteri generali per
I'individuazione delle zone sismiche e per la formazione e I'aggiornamento degli elenchi delle medesime zo-
ne, e di tutte le leggi e Decreti Ministeriali inerenti le Norme di costruzione di manufatti in zona sismica.

L’Appaltatore ha I'obbligo di fornire tutte le prestazioni elencate nel contratto di appalto per dare le opere
compiute come precisato nella presente specifica e negli elaborati progettuali, in particolare quanto segue:



- l'accettazione scritta della relazione di calcolo redatto dal calcolatore delle strutture della Commit-
tente ai sensi dell'art. 1 della Legge 5.11.1971 n.1086;
- relazione finale del direttore del cantiere;
- il progetto strutturale esecutivo di officina completo di ogni dettaglio;
- la progettazione delle metodologie di montaggio e loro chiarificazione a mezzo di relazione scritta;
- le operazioni di tracciamento partendo dai capisaldi che verranno indicati dalla D.L.;
- lafornitura delle strutture in acciaio prefabbricate in officina;
- il trasporto dai luoghi di produzione a quelli di installazione;
- il montaggio delle strutture in acciaio;
- le piastre di base complete di tirafondi o di qualsiasi altro sistema di connessione alle strutture;
- tutta la bulloneria necessaria per il montaggio e |I'assemblaggio delle strutture;
- glielettrodi per I'esecuzione delle saldature in officina;
- l'assistenza durante le operazioni di inghisaggio dei manufatti metallici accessori nelle strutture esi-
stenti, quali piastre, tirafondi, mensole di sostegno;
- itrattamenti di protezione e di finitura, da eseguirsi in officina o in opera, compresi ritocchi;
I’esecuzione di tutte le prove sui materiali e sulle opere, secondo le prescrizioni di legge e le richieste della
D.L. e del Collaudatore;

I’esecuzione di tutte le prove di carico richieste, secondo le prescrizioni legislative e secondo le richieste del-
laD.L,;

guanto serve per dare 'opera completa e funzionante.

Tutti i disegni e i calcoli eseguiti nell'ambito delle prestazioni previste dal progetto devono essere sottoposti
all’approvazione della D.L.

3.6.3 Certificazioni

3.6.4 Certificazioni prodotti

Tutti i prodotti forniti dall'Appaltatore devono presentare una marchiatura, dalla quale risulti in modo ine-
quivocabile il riferimento all'azienda produttrice, allo stabilimento di produzione, al tipo di acciaio ed al suo
grado qualitativo ed essere accompagnati dall’attestato di qualificazione del Servizio Tecnico Centrale. La
marchiatura deve risultare depositata presso il Ministero dei LL.PP., Servizio Tecnico Centrale. | materiali pri-
vi di marcatura o con marcatura anche parzialmente illeggibile saranno rifiutati dalla D.L. Copia della docu-
mentazione deve essere consegnata alla D.L.

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

Quando non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del (art.24, comma 1 D.Igs 16 giugno 2017 n.106) di re-
cepimento della direttiva 89/106/CE, la valutazione della conformita del controllo di produzione in stabili-
mento e del prodotto finito & effettuata attraverso la procedura di qualificazione prescritta da D.M.

Nel caso di prodotti coperti da marcatura CE, devono essere comunque rispettati, laddove applicabili, i punti
del paragrafo 11.3 del DM 17.01.2018 non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.

| certificati di prova emessi da laboratori incaricati, di cui all’art.59 del DPR n.380/2001, devono contenere
almeno:

- l'identificazione dell'azienda produttrice e dello stabilimento di produzione;

- lindicazione del tipo di prodotto e della eventuale dichiarata saldabilita;

- il marchio di identificazione del prodotto depositato presso il Servizio Tecnico Centrale;

- gli estremi dell’attestato di qualificazione nonché I'ultimo attestato di conferma della qualificazione
(per le sole verifiche periodiche della qualita);

- la data del prelievo, il luogo di effettuazione delle prove e la data di emissione del certificato;

- le dimensioni nominali ed effettive del prodotto ed i risultati delle prove eseguite;



I’analisi chimica per i prodotti dichiarati saldabili (o comunque utilizzati per la fabbricazione di pro-
dotti finiti elettrosaldati).
| prelievi in stabilimento sono effettuati, ove possibile, dalla linea di produzione.

3.6.5 Certificazioni elementi strutturali

L'officina di trasformazione puo ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati
dall’attestato di cui sopra e dai certificati delle analisi chimiche e delle prove meccaniche rilasciate dalle fer-
riere.

Ogni fornitura in cantiere di elementi strutturali deve essere accompagnata da copia dei certificati delle pro-
ve fatte eseguire dal direttore dello stabilimento e dall’attestato di cui sopra.

L'esecuzione delle prove presso l'officina di trasformazione non esclude che il Direttore dei Lavori,
nell’ambito della propria discrezionalita, possa effettuare in cantiere tutti gli eventuali controlli che ritenga
opportuni.

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l'intervento di un trasformatore intermedio devono essere dotati di
una specifica marcatura che identifichi in modo inequivocabile I'officina di trasformazione stessa, in aggiunta
alla marcatura del prodotto di origine; tale marcatura sara depositata presso il Servizio Tecnico Centrale.

3.6.6 Accettazione dei prodotti vernicianti — garanzie

Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, I'lmpresa deve conse-
gnare alla Direzione Lavori campioni di tutti i prodotti vernicianti impiegati, con i relativi diluenti, in conteni-
tori sigillati del peso di 0,500 Kg cadauno, nel numero di tre per ogni prodotto. Ciascun campione deve
essere accompagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche di composizione ed applicazione del
prodotto. L'Appaltatore, a sua cura e spese e sotto il controllo della Direzione Lavori, provvedera a sottopor-
re i campioni a prova presso Laboratori di fiducia e verificarne la rispondenza ai requisiti richiesti.

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione Lavori formalizzera |'autorizza-
zione all'Appaltatore all’applicazione dei cicli, riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il corso
dei lavori, sempre a spese dell'Appaltatore, la conformita dei prodotti impiegati, presenti a pie d'opera, ai
campioni sottoposti a prova.

3.6.7 Collaudo tecnologico dei materiali

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio devono essere collaudati a cura e spese
dell'Appaltatore e sotto il controllo della Direzione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni. A tale scopo &
fatto obbligo all'Appaltatore di concordare in tempo utile con la Direzione Lavori la data di esecuzione di cia-
scuna operazione di collaudo. Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati dalla
Direzione Lavori. La Direzione Lavori potra, a suo insindacabile giudizio, autorizzare |'effettuazione delle pro-
ve presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, purché questi siano forniti dei mezzi e delle attrezza-
ture necessari, tarate e controllate da un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 della legge 05/11/1971 n.
1086. L'entita dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalita di prelievo dei campioni, saranno di
regola conformi alle norme UNI vigenti per i singoli materiali. La Direzione Lavori ha comunque la facolta di
prelevare in qualunque momento della lavorazione campioni di materiali da sottoporre a prova presso labo-
ratori di sua scelta per verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai requisiti di progetto. Tutti
gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa. Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle
costruzioni devono essere sottoposti, in sede di collaudo tecnologico, al controllo della resilienza. Per ogni
operazione di collaudo sara redatto, a cura e spese dell'Appaltatore, apposito verbale, che sara firmato dalla
Direzione Lavori e dall'Appaltatore stesso. Di questo verbale verra consegnato l'originale alla Direzione Lavo-
ri. Un'altra copia verra conservata dall'Appaltatore che avra I'obbligo di esibirla a richiesta della Direzione
Lavori.



3.6.8 Prove sui materiali

| controlli in officina e in cantiere devono essere eseguiti a cura del Direttore dei lavori o del tecnico respon-
sabile della fabbricazione. E facolta della D.L. esigere prove e verifiche in qualunque momento durante il cor-
so dei lavori, sia sui materiali che sulle opere eseguite.

L'accertamento delle caratteristiche meccaniche dei materiali, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da
cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le modalita di prova devono essere con-
formi alle prescrizioni delle norme:

- UNIEN ISO 337:2013- Acciaio e prodotti di acciaio - Prelievo e preparazione dei saggi e delle provet-
te per prove meccaniche;

- UNIEN ISO 6892-1:2020 Materiali metallici - Prova di trazione - Parte 1: Metodo di prova a tempera-
tura ambiente;

- UNI EN 14556:2015 Materiali metallici. Prova di resilienza su provetta Charpy. Metodo di prova
strumentato;

- UNIEN ISO 7438:2016: Materiali metallici. Prove di piega;

- UNIEN 10276-1-2:2006/2003: Analisi chimica dei materiali ferrosi;

- UNIEN 1011: Prove di qualificazione dei processi di saldatura.

- NTC 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” Cap 11.3.4 (Par. 11.3.4.2.1 / Par. 11.3.4.11.3).

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

3.6.9 Prove sulle saldature

La Direzione Lavori stabilira il tipo e I'estensione dei controlli da eseguire sulle saldature, sia in corso d'opera
che ad opera finita, in conformita a quanto stabilito dal D.M. 17.01.2018. | controlli saranno eseguiti presso
Istituti indicati dalla Direzione Lavori da operatori qualificati almeno di secondo livello secondo UNI EN SO
9712:2012. | relativi oneri saranno a carico dell'Appaltatore.

Il controllo della saldabilita degli elementi da unire e della qualita degli elettrodi impiegati, deve essere ese-
guito su almeno tre campioni lunghi 50 cm prelevati da membrature. Questi saranno tagliati a meta lunghez-
za, convenientemente preparati e saldati alla presenza della D.L., facendo uso degli elettrodi di cui si &
previsto l'impiego.

Dette prove possono essere omesse se si impiegano elettrodi omologati secondo la norma UNI EN ISO
2560:10.

Le saldature saranno sottoposte a controlli non distruttivi finali per accertare la corrispondenza ai livelli di
qualita stabiliti dal progettista. Le modalita di esecuzione dei controlli ed i livelli di accettabilita saranno con-
formi alle prescrizioni della UNI EN ISO 17635:2017.

L’entita ed il tipo di tali controlli, distruttivi e non distruttivi, in aggiunta a quello visivo al 100%, saranno de-
finiti dal progettista ed eseguiti sotto la responsabilita del direttore dei lavori, che potra integrarli ed esten-
derli in funzione dell’andamento dei lavori, ed accettati ed eventualmente integrati dal collaudatore.

Ai fini dei controlli non distruttivi saranno utilizzati metodi di superficie (ad es. liquidi penetranti o polveri
magnetiche), ovvero metodi volumetrici (es. raggi X o gamma o ultrasuoni).

Una saldatura ottimale richiede la considerazione degli aspetti seguenti:

- controllo dei fattori di cui & nota I'influenza specifica (tipi di materiali, preparazione dei lembi, posi-
zioni di saldatura, tecnica di saldatura, manodopera impiegata), positiva o negativa;

- valutazione pratica (mediante prove da eseguire prima della realizzazione dell’opera) delle ripercus-
sioni dei fattori dei quali non & definibile a priori I'influenza e potenzialmente collegabili all'impiego
di materiali e alle tecniche e condizioni di saldatura non consuete;

- applicazione di tutte le precauzioni che I'esperienza e le regole dell’arte suggeriscono;

- valutazione diretta dei risultati ottenuti sulle saldature dell’opera.

Il controllo delle saldature deve essere compiuto nelle tre forme seguenti:
- verifiche e prove preliminari;
- ispezione durante la preparazione e |'esecuzione delle saldature;



- controllo diretto dei giunti saldati.
La prima forma e quella che viene tradizionalmente chiamata controllo indiretto delle saldature. Tra le verifi-
che e le prove preliminari, quindi precedenti all’esecuzione delle saldature, I’Appaltatore deve effettuare
I'esame della documentazione progettuale. E fondamentale I'esame del progetto esecutivo per fornire
all’officina tutti i dati necessari e 'adeguatezza dei materiali e delle tecniche di saldatura previsti.

Con l'ispezione durante la costruzione, € possibile verificare che quanto & stato stabilito nella documenta-
zione tecnica fornita all’officina e i relativi accorgimenti pratici siano effettivamente adottati per garantire
una migliore esecuzione della saldatura. Con il controllo diretto si procede al collaudo vero e proprio del
giunto realizzato.

| controlli non distruttivi sulle saldature possono essere riassunti come di seguito:

- esame Visivo;

- esame con particelle magnetiche;
- esame con liquidi penetranti;

- esame ultrasonoro;

- esame radiografico;

3.6.10 Controlli in corso di lavorazione

L'Appaltatore e tenuto ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua officina dei materiali collaudati
che saranno impiegati nella costruzione delle strutture in acciaio. L'Appaltatore deve essere in grado di indi-
viduare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire
ai corrispondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali deve esibire la copia a richiesta della Direzione La-
vori.

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, I'Appaltatore deve redigere una distinta conte-
nente i seguenti dati:

- posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto (con riferimento ai disegni costruttivi di cui al
precedente titolo "Generalita");

- numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e marca di officina;

- estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo.
Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere & prescritto il premontaggio in offici-
na. La Direzione Lavori deve inoltre procedere alla verifica del controllo del peso delle reazioni vincolari.
Alla Direzione Lavori e riservata comunque la facolta di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i
controlli che riterra opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli collaudati, che le strutture
siano conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte.
Le prove sugli elementi di carpenteria in sito sono di seguito elencate:

- Misure di durezza con durometri portatili;

- Misure di spessore con ultrasuoni;

- Controlli sulle verniciature (misure di spessore, test di aderenza);

- Analisi chimiche con analizzatore portatile XRF;

- Video-endoscopie e controlli visivi remotizzati.
| grigliati forniti in opera, previa verifica del loro dimensionamento con metodo tabellare sui dati forniti dal
produttore, devono ottemperare alle prescrizioni della norma UNI 11002-1-2-3:2009/2009/2002. 1| fornito-
re/posatore del grigliato deve certificare la rispondenza della classe e della portata delle opere eseguite alle
norme UNI citate.



| controlli in cantiere sono obbligatori e devono essere effettuati per ogni fornitura minimo 3 prove, di cui
almeno una sullo spessore massimo ed una sullo spessore minimo. | dati sperimentali ottenuti devono sod-
disfare le prescrizioni di cui alle tabelle delle corrispondenti norme europee della serie EN 10025 ovvero del-
la tabella 3.1 per i profilati cavi per quanto concerne I'allungamento e la resilienza, nonché delle norme UNI
EN 10025, UNI EN 10210-1 e UNI EN 10219-1 per le caratteristiche chimiche. Ogni singolo valore della ten-
sione di snervamento e di rottura non deve risultare inferiore ai limiti tabellari. Il prelievo de i campioni va
effettuato a cura della D.L. o di un tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature
indelebili ecc. che i campioni inviati per le prove al laboratorio incaricato siano effettivamente quelli da lui
prelevati. La domanda di prove al laboratorio ufficiale deve essere sottoscritta dalla D.L. e deve contenere
precise indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. | certificati ammessi dai laboratori devono
obbligatoriamente contenere:

- identificazione del laboratorio che rilascia il certificato;
- identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina,
oltre al numero totale di pagine;
- identificazione del committente dei lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento;
- nominativo del Direttore dei Lavori che richiede la prova;
- descrizione e identificazione dei campioni da provare;
- data di ricevimento dei campioni e data di esecuzione delle prove;
- identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con iden-
tificazione delle norme di riferimento per I'esecuzione della stessa;
- dimensioni dei campioni;
- risultati delle prove eseguite.
| certificati devono inoltre riportare I'indicazione del marchio identificativo rilevato. Ove i campioni fossero
sprovvisti di tale marchio, oppure il marchio non dovesse rientrare fra quelli depositati presso il Servizio tec-
nico centrale, le certificazioni emesse dal laboratorio non possono essere valide ai sensi delle Norme tecni-
che per le costruzioni. Deve inoltre essere controllato che le tolleranze di fabbricazione rispettino i limiti
indicati nella EN 1090 e che quelle di montaggio siano entro i limiti indicati dal progettista. In mancanza deve
essere verificata la sicurezza con riferimento alla nuova geometria.

3.6.11 Esecuzione e controllo delle unioni

Le superfici di contatto, al montaggio, devono essere pulite e prive di olio, di vernice, di scaglie di laminazio-
ne e di macchie di grasso. Di norma, la pulitura deve essere effettuata con sabbiatura al metallo bianco. E
ammessa la semplice pulizia meccanica delle superfici a contatto per le giunzioni montate in opera, purché
vengano completamente eliminati tutti i prodotti della corrosione e tutte le impurita della superficie metalli-
ca. Il serraggio dei bulloni puo essere effettuato con:

- chiave dinamometrica a mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia applicata, o chiavi
pneumatiche con limitatore della coppia applicata. Tutte, peraltro, devono essere tali da garantire
una precisione non minore di £5%. Il valore della coppia di serraggio Ts, da applicare sul dado o sulla
testa del bullone in funzione dello sforzo normale Ns presente nel gambo del bullone, & dato dalla
seguente relazione: Ts=0.20 x Ns x d, dove d e il diametro nominale di filettatura del bullone,
Ns=0.80 x fk,N x Ares, essendo Ares |'area della sezione resistente della vite e fk,N la tensione di
snervamento.

La norma Cnr 10011 detta delle regole precise riguardo le dimensioni che devono avere i bulloni normali e
quelli ad alta resistenza, i materiali impiegati per le rosette e le piastrine, il modo di accoppiare le viti e i da-
di, nonché la maniera in cui devono essere montate le rosette;
- serraggio a mano o con chiave a percussione, fino a porre a contatto le lamiere fra la testa e il dado
e dare al dado in fine, una rotazione compresa fra 90°e 120° con una tolleranza di 60° in piu.
Durante il serraggio, la norma Cnr Uni 10011 consiglia di procedere come segue:
o serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bul-
loni pil interni del giunto e procedendo verso quelli piu esterni;
o ripetere I'operazione, come sopra detto, serrando completamente i bulloni.
Per verificare I'efficienza dei giunti serrati, il controllo della coppia torcente applicata puo essere effettuato
in una delle maniere seguenti:



o simisura con chiave dinamometrica la coppia richiesta per fare ruotare ulteriormente di 10°
il dado;
o dopo avere marcati il dado e il bullone per identificare la loro posizione relativa, il dado deve
essere prima allentato, con una rotazione di 60°, e poi riserrato, controllando se
I"applicazione della coppia prescritta riporta il dado nella posizione originale.
Se in un giunto anche un solo bullone non dovesse rispondere alle prescrizioni riguardanti il serraggio, tutti i
bulloni del giunto devono essere controllati.
Il controllo deve essere eseguito in ottemperanza al’NTC 2018 “Norme Tecniche per le Costruzioni” (Par.
11.3.4.4)).

3.6.12 Metodo dei liquidi penetranti

Tale metodo deve essere applicato esclusivamente da un tecnico abilitato in possesso di patentino rilasciato
dall’lstituto Italiano della Saldatura. La D.L. raccoglie i dati. | liquidi utilizzati sono di aspetto oleoso, colorato
e con un’alta capacita di penetrazione anche nelle fessure pil sottili e nelle cricche piu invisibili, presenti sul-
la superficie dell’elemento metallico. Una volta rimossa, la parte di liquido rimasta in superficie, quella pre-
sente nelle eventuali fessure e nelle cricche evidenzia il difetto costruttivo dell’elemento strutturale.

Le fasi del metodo sono le seguenti:

- prelavaggio: per favorire la penetrazione del liquido in eventuali fessure o cricche, per i pezzi nuovi &
necessario eseguire il lavaggio preliminare dell’elemento con prodotti sgrassanti o solventi organici;
mentre con paste abrasive, soluzioni saponate ecc., per i pezzi usati;

- applicazione: consiste nell’applicazione del liquido penetrante sulla superficie dell’elemento per im-
mersione, tamponatura o spruzzo;

- lavaggio: ha lo scopo di asportare il liquido in eccesso rimasto sulla superficie dell’elemento metalli-
co, evitando pero di rimuovere quello penetrato;

- sviluppo: per migliorare la visibilita del liquido colorato penetrato, viene applicata della polvere di
sviluppo o un mezzo di contrasto;

- osservazione: ha l'obbiettivo di valutare I'entita dei difetti (fessura o cricca) rilevanti.

3.6.13 Il metodo magnetoscopico

La magnetoscopia, metodo economico ed efficace, permette di evidenziare i difetti superficiali e sub-
superficiali, non individuabili con i liquidi penetranti, a condizione che la perturbazione del campo magnetico
in contiguo si estenda fino alla superficie da esaminare. E da ritenere il controllo non distruttivo pil rapido,
meno laborioso e piu efficace tra quelli con i liquidi penetranti.

Il principio consiste nella magnetizzazione dell’elemento metallico sfruttando il fatto che i difetti si compor-
tano come campi magnetici dispersi.

Il metodo si applica nelle seguenti fasi:

- smagnetizzazione preliminare, se necessario, per I'eliminazione delle tracce di magnetismo nelle
parti dell’elemento;

- sgrassaggio superficiale, effettuato con solventi, per evitare il trattamento della polvere magnetica;

- magnetizzazione, il campo magnetico puo essere generato facendo attraversare I'elemento dalla
corrente elettrica (alternata, continua o raddrizzata in semionda). La magnetizzazione puo essere del
tipo longitudinale o trasversale oppure combinato;

- applicazione della polvere magnetica, per fare risaltare i difetti, viene impiegata come mezzo di con-
trasto;

- ispezione, per individuare i difetti localizzati dal colore e dalla fluorescenza delle tracce lasciate dalla
polvere magnetica;

- smagnetizzazione finale, per consentire la lavorazione successiva o un ulteriore controllo.

3.6.14 Caratteristiche dei materiali

3.6.15 Acciaio S355J0

Acciaio per carpenteria metallica (profili Cavi formati a caldo)



| vari elementi che formeranno le opere strutturali dal piano terra fino in copertura sono realizzate, secondo
le indicazioni del progetto, con acciaio per costruzioni in carpenteria metallica tipo S 355 JO acciaio per co-
struzioni secondo D.M. 17-1-2018 — (Par. 11.3.2.1).

- Tensione caratteristica di snervamento per t< 40 mm fyk 2 355 MPa;
- Tensione caratteristica di rottura pert<40 mm ftk > 510 MPa
- Modulo elasticomedio Esm =210 GPa

3.6.16 Bulloni ed elementi di collegamento

Bulloni classe 10.9 secondo UNI EN ISO 898-1:2013 e UNI EN 1SO 4016:2011.
Caratteristiche tecniche:

- Resistenza caratteristica a snervamento: fyb =900 N/mm?
- Resistenza caratteristica a rottura: fyt =1000 N/mm?

Dadi: Classe 12, Rondelle: C50 Temperato e rinvenuto HRC 32-40 (UNI EN10083-2), Durezza min 100 HV.

3.6.17 Tirafondi

Barre filettate ad aderenza migliorata Classe 10.9
Tensione di snervamento fyb =900 N/mm?
Tensione di rottura fub = 1000 N/mm?

3.6.18 Pioli nelson o equivalenti

Pioli nelson o equivalenti in acciaio, in accordo con 11.3.4.7 delle NTC 2018, con acciaio idoneo al processo di
formazione dello stesso e compatibile per saldatura con il materiale costituente I'elemento strutturale inte-
ressato dai pioli stessi.

Acciaio 5$235J2 + C450 (@22 h=90mm)

Tensione di snervamento fyp = 350 N/mm?
Tensione di rottura ftp = 450 N/mm?
Allungamento a rottura Agt>12%

3.6.19 Lamiere grecate zincata tipo hi-bond collaborante

Lamiere grecate per formazione impalcati

Caratteristiche tecniche:

Lamiera presso-piegata di acciaio zincato, tipo HI-BOND A55/P600 o similare, dello spessore di 1 mm. E ne-
cessaria la posa anche di un’armatura integrativa nelle greche (@12/greca), per ottenere R60’.

La zincatura a caldo delle lamiere sottili di acciaio deve essere effettuata secondo le prescrizioni della norma
UNI EN ISO 1461:2009. Gli spessori richiesti devono intendersi al netto della zincatura.

Sui solai in lamiera grecata prevedere durante la fase di getto il puntellamento per campate superiori a 2,00
m.

Acciaio zincato S280 GD (UNI EN 10346)
Carico di rottura a trazione fyb = 280 N/mm?

Tensione di rottura fub = 360 N/mm?



3.6.20 Modalita di esecuzione

3.6.21 Disegni costruttivi di officina

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare I'Appaltatore deve presentare alla Direzione Lavo-
ri, in copia riproducibile, i disegni costruttivi di officina delle strutture, nei quali, in conformita a quanto ri-
portato negli elaborati forniti dal Progettista, devono essere completamente definiti tutti i dettagli di
lavorazione, ed in particolare:

- lalunghezza di taglio di tutti gli elementi;
- le caratteristiche delle giunzioni, siano esse da effettuare in officina o in cantiere;
- idiametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori relativi;
- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza;
- gli spessori di ogni elemento impiegato nelle connessioni.
- leclassi di qualita delle saldature;
- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: le dimensioni dei cordo-
ni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualita degli elettrodi;
- glischemi di montaggio e controfrecce di officina;
- larelazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalita di montaggio dell'opera e specificato
il funzionamento statico della struttura nelle diverse fasi di montaggio.
Sui disegni costruttivi di officina devono essere inoltre riportate le distinte dei materiali nelle quali sara spe-
cificato numero, qualita, tipo di lavorazione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento
costituente la struttura. L'Impresa deve, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigionamento
dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle distinte di cui sopra.

3.6.22 Disegni di montaggio

L'Appaltatore, oltre ai disegni di officina, deve fornire uno schema di montaggio dal quale risultino chiara-
mente le reciproche posizioni degli elementi componenti le strutture da porre in opera.

Le varie parti delle strutture da montare devono essere marcate con marchi bulinati in posti facilmente visi-
bili e determinati in collaborazione con la D.L. Le stesse marcature devono essere riportate sui disegni di of-
ficina.

Controllo in cantiere

Nella fornitura oggetto delle presenti specifiche, si comprende il controllo dell'area di cantiere al fine di ac-
certarne la rispondenza al progetto e valutarne I'effettiva e sicura agibilita con i mezzi ed il personale d'ope-
ra, il controllo delle quote e del posizionamento degli accessori alle strutture d'acciaio, la disponibilita di
tutte le apparecchiature ed i mezzi di servizio necessari, nonché tutte le installazioni e le disposizioni di sicu-
rezza necessari ed obbligatori per il funzionamento del cantiere.

Tutti i componenti che perverranno al cantiere devono essere dotati di marcatura o di cartellino identificati-
vo di posizione e riferimento nel disegno ed in opera. L'Appaltatore deve fornire tutti gli elementi in un solo
pezzo senza giunti per elementi di lunghezza inferiore a quella commerciale.

Durante la giacenza in cantiere, il loro trasporto, il sollevamento e il collocamento in opera, i manufatti de-
vono essere convenientemente protetti dagli urti, dalla calce, ecc. sia nelle superfici che negli spigoli e non
devono subire guasti o lordure. L’Appaltatore deve prestare particolare cura durante il trasporto degli ele-
menti, per mantenere perfettamente integra la finitura superficiale. Qualsiasi danneggiamento degli ele-
menti avvenuto in fase di trasporto o di montaggio, deve essere rapidamente ripristinato a cura e spese
dell’ Appaltatore.

Ad assemblaggi completamente conclusi, € previsto che I’Appaltatore metta a disposizione a sua cura e spe-
se il personale idoneo a ritoccare quelle parti delle strutture eventualmente danneggiate durante
I’esecuzione delle lavorazioni, avendo cura di proteggere tutte le opere circostanti.



Le saldature devono essere continue, non sono ammesse saldature puntuali, irregolari. Eventuali irregolarita
devono essere eliminate mediante fresatura. Correzioni su superfici finite non saranno accettate. In caso di
necessita tutto I'elemento deve esser rilavorato o sostituito.

3.6.23 Lavorazioni in officina

Le lavorazioni devono essere condotte da personale qualificato e con I'uso di attrezzature e macchinari ido-
nei.

L'Appaltatore e tenuto ad adottare tecniche e procedimenti di lavorazione appropriati. Inoltre, &€ pienamente
responsabile della buona esecuzione del lavoro e non potra invocare attenuante alcuna in caso di risultati
contestati o contestabili, dovuti ad imperizia o mancato rispetto di prescrizioni stabilite dalle norme ufficiali
e dalle presenti specifiche tecniche.

In particolare, devono essere rispettate le prescrizioni circa le operazioni elementari di produzione ossia:

- lavorazioni di macchina (raddrizzamento, tagli e finitura, foratura, etc.);
- saldatura;

- tecniche esecutive di saldatura;

- ispezioni e collaudi;

- marcatura e spedizione dei pezzi.

3.6.24 Tagli e finiture

Le superfici dei tagli potranno restare grezze purché non presentino strappi, riprese, mancanze di materiale
o sbavature. E ammesso il taglio a ossigeno, purché regolare. | tagli irregolari devono essere ripassati con la
smerigliatrice.

3.6.25 Forature

| fori per i bulloni devono essere preferibilmente eseguiti con trapano. E consentita la foratura a mezzo di
punzone, purché successivamente |’Appaltatore provveda alla rettifica delle aperture praticate con
un’alesatrice.

Quando sia previsto |'ulteriore allargamento dei fori, la base maggiore del vano tronconico formato col pun-
zone, avra diametro di almeno 3 mm minore del diametro del foro definitivo, che sara poi ottenuto allargan-
do il foro a mezzo trapano e alesatrice. E assolutamente vietato |'uso della fiamma per I'esecuzione di fori
destinati ai bulloni.

| pezzi destinati ad essere bullonati in opera, devono essere marcati in officina in modo da poter riprodurre
nel montaggio definitivo le posizioni definite all'atto dell'alesatura dei fori.

3.6.26 Saldature

La saldatura degli acciai deve essere eseguita con uno dei procedimenti all’arco elettrico codificati secondo
ISO 4063:2011. E ammesso 'uso di procedimenti diversi purché sostenuti da adeguata documentazione teo-
rica e sperimentale.

| saldatori nei procedimenti semiautomatici e manuali devono essere qualificati secondo UNI EN I1SO 9606-
1:17 da parte di un Ente terzo. Gli operatori dei procedimenti automatici o robotizzati devono essere certifi-
cati secondo UNI EN I1SO 14732:2013.

L'esecuzione sara conforme alle specifiche appositamente redatte dall'lstituto Italiano della Saldatura. Sono
richieste caratteristiche di duttilita, snervamento, resistenza e tenacita in zona fusa e in zona termica altera-
ta non inferiori a quelle del materiale base.

Le caratteristiche dimensionali e costruttive delle saldature devono corrispondere ai disegni di officina ap-
provati dalla D.L.

Le saldature a completo ripristino della sezione devono essere seguite in conformita secondo UNI EN ISO
4063:2011, UNI EN 1011-1:2009.



Nell’esecuzione delle saldature devono inoltre essere seguite le prescrizioni della UNI EN 1011-2 :2005 per
gli acciai ferritici e della parte 3 per gli acciai inossidabili. Per la preparazione dei lembi si applichera, salvo
casi particolari, la UNI EN ISO 9692:2013.

L'Appaltatore deve porre particolare attenzione nella realizzazione dei giunti saldati e, in generale, in tutti i
tipi di unione. In tale senso sara obbligo dell’Appaltatore seguire scrupolosamente le norme UNI EN ISO
13920/2000 e UNI EN 1SO 9692:2013.

Qualora fosse necessaria I'esecuzione di saldature in opera, queste devono sempre avere autorizzazione
scritta da parte della D.L. ed essere perfettamente rispondenti alle norme di corretta esecuzione; devono
presentare caratteristiche meccaniche di resistenza pari a quelle eseguite in officina.

Nella realizzazione dei giunti saldati e, in generale, in tutti i tipi di unione e obbligo dell’Appaltatore seguire
scrupolosamente le norme UNI EN ISO 13920/2000 e UNI EN ISO 9692/2013.

Le saldature in opera potranno essere eseguite solamente se previste sul progetto e a temperatura non in-
feriore a 0°C. Per saldature manuali devono essere impiegati elettrodi basici e saldatrici in corrente conti-
nua.

Ogni saldatura eseguita deve essere registrata su apposito giornale di cantiere con accanto il nome del salda-
tore ed il tipo di elettrodo usato.

Ogni saldatore deve essere munito di patentino rilasciato da Ente autorizzato che ne attesti la qualifica e de-
ve essere dotato di punzone personale per la marcatura delle saldature dallo stesso eseguite.

La D.L. si riserva la facolta di procedere a controlli delle strutture montate per i quali I'Appaltatore deve met-
tere a disposizione quanto serve per rendere possibili i controlli stessi.

Non potranno essere montati elementi con parti danneggiate. La D.L. ha la facolta di ordinare la rimozione di
tali elementi anche se gia in opera senza che per questo I’Appaltatore possa avanzare pretese economiche di
qualsiasi genere.

Al termine delle lavorazioni la zincatura deve essere accuratamente ripristinata a mezzo di spruzzatura, nelle
zone di ripresa.

3.6.27 Assemblaggio tramite saldatura in officina

Tutti gli assemblaggi formati tramite saldatura eseguita esclusivamente in officina, saranno obbliga-
toriamente effettuati secondo i seguenti procedimenti:

- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti;
- saldatura automatica ad arco con elettrodi rivestiti;
- saldatura automatica ad arco sommerso;
- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas di protezione CO2 o sue miscele;
- altro procedimento di saldatura la cui attitudine a garantire una saldatura pienamente efficiente de-
ve essere preventivamente verificata mediante prove indicate dalla D.L.
Il materiale depositato deve rispondere alle caratteristiche meccaniche stabilite dalla UNI EN ISO

2560:2010 per quanto attiene il procedimento manuale. Gli elettrodi impiegati devono essere sem-
pre del tipo omologato secondo la norma UNI citata.

3.6.28 Raddrizzamento e spianamento

Il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere eseguiti esclusivamente con
dispositivi agenti per pressione. Devono sempre essere rispettate le prescrizioni di norma.



3.6.29 Montaggio

L'Appaltatore sottoporra al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalita esecutive che
intende adottare, ferma restando la piena responsabilita dell'Appaltatore stessa per quanto riguarda I'ese-
cuzione delle operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza
che comunque possono riguardarle. Il sistema prescelto deve essere comunque atto a consentire la realizza-
zione della struttura in conformita alle disposizioni contenute nel progetto esecutivo.

Il montaggio delle strutture sara effettuato con personale, mezzi d'opera ed attrezzature fornite dall'Appal-
tatore e verra condotto sotto la sua piena e incondizionata responsabilita, secondo la progressione tempora-
le prevista in programma. |l personale responsabile del cantiere deve possedere la preparazione
professionale necessaria a garantire un lavoro ineccepibile sotto il profilo tecnico.

Il montaggio in opera deve essere affidato ad operai abilitati ad eseguire tali lavori ed in numero sufficiente
perché il lavoro proceda con la dovuta sicurezza, con perfezione e celerita.

| mezzi di sollevamento o di lavoro devono garantire la sicurezza e I'effettuazione dei montaggi nei tempi
previsti.

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, I'Appaltatore e tenuto a rispettare le norme, le prescrizioni ed i
vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interes-
sata.

L'Appaltatore deve fornire tutti gli elementi in un solo pezzo senza giunti per elementi di lunghezza inferiore
a quella commerciale.

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si deve porre la massima
cura per evitare che vengano deformate o sopra sollecitate. Le parti a contatto con funi, catene ed altri or-
gani di sollevamento devono essere opportunamente protette, tenuto conto tra I'altro che tutte le strutture,
prima di essere trasferite a pie d'opera, devono essere trattate in officina con sabbiatura ed una mano di
primer. Il montaggio sara eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione geometrica di pro-
getto. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si deve controllare che la contro-freccia ed il
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolle-
ranze previste. La stabilita delle strutture deve essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimo-
zione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari deve essere fatta solo quando essi risulteranno
staticamente superflui. Nei collegamenti con bulloni si deve procedere alla alesatura di quei fori che non ri-
sultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro ale-
sato risulta superiore al diametro nominale del bullone oltre la tolleranza prevista dal D.M. in vigore, si deve
procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. Le superfici di contatto al montaggio,
nei collegamenti ad attrito con bulloni ad alta resistenza devono presentarsi pulite, prive di olio, vernice,
scaglie di laminazione, macchie di grasso e sabbiate a metallo bianco non pil di due ore prima dell'unione. E
ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia controllato con chiave dinamometri-
ca, la cui taratura deve risultare da certificato rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data non anteriore a tre
mesi. Per ogni unione con bulloni I'Appaltatore effettuera, alla presenza della Direzione Lavori, un controllo
di serraggio sul numero di bulloni indicato dalla Direzione Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale
ed in ogni caso su non meno di quattro; se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di serrag-
gio, il controllo deve essere esteso a tutti i bulloni. Dopo il completamento della struttura e prima
dell’esecuzione della prova di carico, I'Appaltatore deve effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti
i bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione Lavori.

3.6.30 Accoppiamento in cantiere

Tutti gli accoppiamenti in cantiere devono essere effettuati nel rispetto rigoroso delle norme vigenti e sola-
mente per bullonatura. Si fa esclusione categorica di eseguire saldature, anche provvisionali in sede di mon-
taggio. Di regola il montaggio deve essere eseguito con l'ausilio di bulloni provvisori, che non potranno
essere riutilizzati per il montaggio definitivo.



Gli accoppiamenti saranno eseguiti con bulloni di Classe 8.8, classe 10.9 e dadi 6S e 8G (conformi per le ca-
ratteristiche dimensionali alle UNI EN 14399), rondelle e rosette in acciaio C50 UNI EN 683-1/2:2018 tempra-
to e rinvenuto HCR 32 - 40.

Nelle giunzioni ad attrito devono essere impiegati bulloni ad alta resistenza di classe non inferiore a 10.9; viti
e dadi devono essere associate come prescritto dalle norme tecniche vigenti; le modalita ed il valore della
coppia di serraggio dei bulloni nei collegamenti ad attrito e la preparazione della superficie di contatto delle
piastre devono essere conformi a quanto previsto dalle norme tecniche vigenti.

In particolare, I'Appaltatore deve attenersi alle seguenti disposizioni:

- negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere tollerati giochi da2 a 5
mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spessore del laminato;

- i pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere montati in modo da poter ri-
produrre nel montaggio definitivo le posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'esecuzione
dei fori;

- non sono ammesse al montaggio in opera eccentricita, relative a fori corrispondenti, maggiori del
gioco foro-chiodo (o bullone) previste dalle Norme Tecniche 17.01.2018;

- l'uso delle spine d'acciaio € ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi
nella giusta posizione;

- i fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto divieto dell'uso della
fiamma e presentare superficie interna cilindrica liscia e priva di screpolature e cricche; per le giun-
zioni con bulloni (normali e ad alta resistenza), le eventuali sbavature sul perimetro del foro devono
essere asportate mediante molatura locale;

- ibulloni ad alta resistenza non devono avere il gambo filettato per la intera lunghezza; la lunghezza
del tratto non filettato deve essere in generale maggiore di quella delle parti da serrare e si deve
sempre far uso di rosette sotto la testa e sotto il dado; e tollerato che non piu di mezza spira del fi-
letto rimanga compresa nel foro;

- nelle unioni di strutture normali o ad attrito che potranno essere soggette a vibrazioni od inversioni
di sforzo, devono essere sempre impiegati controdadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 e 10.9.

3.6.31 Posa in opera impalcati con lamiere grecate

Le lamiere devono essere trasportate con camion telonati per evitare danni dovuti alle intemperie. Il tra-
sporto e le operazioni di carico e scarico devono aver luogo, in special modo con lamiere zincate, in atmosfe-
ra piu asciutta possibile. | pacchi di lamiere saranno stoccati nel modo pil opportuno per |'utilizzo del mezzo.

Nel periodo di stoccaggio & necessario evitare che I'umidita penetri tra una lamiera e I'altra provocando os-
sidazioni anche dopo pochi giorni, per corrosione elettrolitica. | pacchi devono essere stoccati al coperto
usando distanziali tra un pacco e I'altro. Se cid non fosse possibile occorre particolare cura nel formare il
piano d’appoggio, meglio se leggermente inclinato in senso longitudinale per impedire il ristagno
dell’'umidita. In caso di intemperie i pacchi devono essere protetti con teli o fogli di polietilene che devono
essere rimossi nelle ore soleggiate per ventilare i pacchi ed impedire la formazione di condensa.

Le lamiere devono essere posate prestando particolare cura alle sovrapposizioni e alle finiture perimetrali.
Nel prezzo d’appalto s’intendono incluse tutte le scossaline, pezzi speciali, copertine necessarie per le per-
fette chiusure perimetrali.

Il collegamento alla struttura portante dovra essere eseguito secondo prescrizioni di progetto mediante fis-
saggi meccanici, con viti autofilettanti dotate di guarnizioni di tipo siliconico, con chiodi sparati o per bottoni
di saldatura.

La pellicola protettiva, se presente, deve essere accuratamente asportata man mano che le lamiere nervate
vengono poste in opera; in ogni caso la pellicola deve essere asportata al piu presto e il materiale portato a
rifiuto.



In copertura i trucioli prodotti dalla foratura delle lamiere e delle strutture devono essere rimossi per evitare
il contatto con opere di lattoneria in rame o allumino.

La formazione degli impalcati in lamiera con getto collaborante prevede I'esecuzione delle seguenti lavora-
zioni:

- Posain opera di lamiere grecate come da elaborati progettuali;

- Esecuzione di saldatura fra le lamiere e le travi portanti in acciaio;

- Sovrapposizione e rivettatura delle lamiere nei punti di giunzione;

- Posain opera di profili laterali per il contenimento del calcestruzzo;

- Prima del getto eventuale sigillatura dei giunti con nastro adesivo;

- Posain opera inghisaggi e armatura secondo indicazioni di progetto;

- Getto della cappa in calcestruzzo;

3.6.32 Solai misti acciaio-calcestruzzo con travi piolate e soletta collaborante

Formazione di solai misti acciaio calcestruzzo composto da travi in acciaio piolate e lamiera grecata,
tipo HI-Bond.
Ciclo d’intervento:

- posain opera di travi in acciaio trattato complete di pioli saldati in officina e in situ,
- posa lamiera grecata su travi in acciaio;

- puntellamento delle lamiere grecate di luce superiore a 2.00m

- piolatura su travi secondarie mediante saldatura

- posarete

- gettocls

- spuntellamento

3.6.33 TRATTAMENTI DI PROTEZIONE E FINITURA

Tutte le superfici delle strutture in acciaio devono essere protette dalla corrosione mediante i cicli di verni-
ciatura definiti nel presente articolo a seconda che trattasi di superfici in vista o di strutture rivestite. | cicli
saranno preceduti da una accurata preparazione mediante sabbiatura. Salvo diverse disposizioni formalmen-
te impartite dalla Direzione Lavori, i cicli di sabbiatura e primo strato di vernice protettiva dovranno essere
effettuati in officina, mentre I'applicazione di primer, vernice o intonaco intumescente ed finitura saranno
effettuate in cantiere a posa ultimata.

Trattamento R 60’ per carpenterie metalliche non a vista:
- Sabbiatura grado Sa 21/2;
- Vernice protettiva ai fosfati di zinco (Fondo anticorrosivo);
- Primer ai silicati di zinco 75 pum secchi equivalenti;
- Trattamento con intonaco intumescente spruzzato tipo Igniver o similare per ottenere una protezio-
ne al fuoco R 60’

Trattamento R 60’ per carpenterie metalliche a vista:
- Sabbiatura grado Sa 21/2;
- Vernice protettiva ai fosfati di zinco (Fondo anticorrosivo);
- Primer ai silicati di zinco 40 um;
- Trattamento con vernice intumescente spruzzato tipo promapaint SC3 o similare per ottenere una
protezione al fuoco R 60’



3.6.34 Sabbiatura

Si procedera preliminarmente alla molatura di tutti gli spigoli per eliminare eventuali sbavature che potreb-
bero compromettere la continuita dello strato protettivo. Successivamente saranno eliminate eventuali
tracce di grasso da tutte le superfici. Si effettuera quindi la sabbiatura a metallo quasi bianco di grado A Sa
21/2 degli standard fotografici delle Svensk Standard SIS, secondo la specifica SP 10 delle Norme SSPC (Steel
Structures Painting Council); dovranno essere impiegati abrasivi fini per ottenere un profilo di incisione com-
preso tra 0,025 e 0,050 mm. A sabbiatura ultimata, prima di iniziare la verniciatura, si dovra procedere alla
completa asportazione di residui di ossidi, abrasivi e polvere. Le superfici sabbiate tassativamente non do-
vranno essere inumidite prima dell'applicazione dello strato di primer che dovra essere effettuata entro il
termine di 8 h dalla sabbiatura, prima che venga a formarsi un qualsiasi principio di ruggine. Qualora si veri-
ficassero formazioni di ruggine, la sabbiatura dovra essere ripetuta a cura e spese dell'Appaltatore.

3.6.35 Zincatura a caldo

La zincatura a caldo delle strutture deve essere eseguita in conformita alla norma UNI EN 1SO
1461:2009 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e articoli di acciaio -
Specificazioni e metodi di prova.

La zincatura per immersione in bagno di zinco fuso deve presentare le seguenti caratteristiche:

- Zinco di qualita Zn =99,90 (UNI 1179:2005);
- quantita minima di zinco per i laminati (profilati a caldo ed a freddo, tubi, piatti, larghi piatti, ecc) 2
600 gr/mq;
- quantita minima di zinco per dadi, bulloni ecc. = 400 gr/mq (UNI EN ISO 1461:2009);
- lo strato di zinco deve presentarsi uniforme ed esente da incrinature, scaglie, scorie e altri analoghi
difetti. Esso deve aderire tenacemente alla superficie del metallo base;
- sulle parti filettate, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mez-
zo utensile, ad eccezione della filettatura dei bulloni e dei dadi.
Dopo la zincatura i dadi devono potersi agevolmente avvitare ai rispettivi bulloni e le rosette elastiche, gli
spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non devono avere subito deformazioni o alterazioni delle loro caratteri-
stiche meccaniche.

3.6.36 Zincatura con primer

Primer zincante epossidico, contenente zinco in percentuale compresa fra I'80% e il 90 %. L’applicazione del

prodotto sulle strutture in acciaio dovra garantire un’elevata protezione alla formazione di ruggine e alla dis-
soluzione anodica. Il prodotto impiegato deve garantire una buona bagnatura del substrato e una rapida es-

sicazione.

Caratteristiche tecniche:

Aspetto Opaco
Contenuto di zinco in percentuale 90%
Spessore: 40 + 80 um secchi
Metodi di applicazione A spruzzo od air-less
Applicazione con temperature comprese trai 5°Ced i 35°Ced in
Condizioni di applicazione atmosfere non umide, su ferro perfettamente pulito dopo sab-
biatura Sa 2,5

Dopo la zincatura i dadi devono potersi agevolmente avvitare ai rispettivi bulloni e le rosette elastiche, gli
spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non devono avere subito deformazioni o alterazioni delle loro caratteri-
stiche meccaniche.

3.6.37 Vernice protettiva

Prevedere una vernice protettiva ai fosfati di zinco (antiruggine).
Si applica a rullino, spruzzo, airless o elettrostatica, dopo adeguata preparazione del fondo, che deve essere
pulito, sgrassato ed esente da ruggine e parti non ben aderenti al supporto.



- - Applicazione su fondi in ferro nuovi: procedere allo sgrassaggio con i metodi tradizionali (fosfata-
zione, lavaggio con apposito diluente o soluzione detergente adatta). Quindi passare all’applicazione
di una o piu mani di prodotto a rullo o spruzzo fino al raggiungimento consigliato di circa 50 um di
film secco.

- - Applicazione su fondi con presenza di ruggine: si consiglia la sabbiatura del fondo, oppure tratta-
mento con convertitore di ruggine dopo aver raschiato o spazzolato accuratamente per asportare le
parti in distacco. Procedere poi come al punto precedente.

Raccomandazioni:

- Assicurarsi che il prodotto sia adatto al tipo di applicazione e sia compatibile con il supporto da ver-
niciare.

- Mescolare accuratamente il prodotto prima dell’uso.

-l risultato della verniciatura e garantito solo se il prodotto e diluito con suo diluente specifico.

- Non verniciare in caso di nebbia o umidita elevata (U.R. inferiore a 85%), pioggia, basse temperature
(la temperatura del supporto non deve essere inferiore a +5°C).

- Conservare il prodotto in barattolo ben chiuso a temperature comprese tra 5 e 35°C. Conservare
lontano da fiamme, scintille, raggi solari e prodotti alimentari.

- Evitare I'accumulo di cariche elettrostatiche. Non mangiare, né bere, né fumare durante I'utilizzo del
prodotto. - Utilizzare vestiario di protezione adeguato: guanti tipo neoprene, mascherina con filtri
per vapori organici e occhiali protettivi tipo acetato. Aprire i contenitori con cautela, perché possono
essere in pressione.

- Eventuali spargimenti devono essere raccolti utilizzando materiali assorbenti inerti quali sabbia, ter-
ra, silice, ecc., e vanno eliminati come normali rifiuti solidi a seconda delle norme locali vigenti. In-
formazioni ecologiche e smaltimento: Non gettare il prodotto in scarichi, corsi d’acqua, fognature e
terreni. Riferirsi alle disposizioni locali per lo smaltimento del prodotto residuo e contenitore.

Zincatura con primer per carpenterie metalliche non a vista

Per le carpenterie metalliche non a vista applicare un primer ai silicati di zinco, ad alte prestazioni per dare la
massima protezione come parte di qualsiasi sistema di rivestimento anticorrosione in ambienti aggressivi.
Tutte le superfici devono essere pulite, asciutte e libere da contaminazioni. Olio e grasso devono essere ri-
mossi in accordo alla SSPC-SP1 (pulizia con solventi). Il prodotto impiegato deve garantire una buona bagna-
tura del substrato e una rapida essicazione. Prevedere un primer ai silicati di zinco 75 um.

L’Applicazione puo avvenire a spruzzo airless adottando ugelli da 0.43-0.53 mm con pressione di atomizza-
zione non inferiore a 176 kg/cm2, a spruzzo convenzionale, a pennello idoneo solo su aree ridotte.

Una volta preparato il prodotto non puo essere riutilizzato dopo una prolungata interruzione dei lavori.

Al fine di assicurare buone prestazioni € importante ottenere un film secco di spessore di 75 um. Si dovra fa-
re attenzione ad evitare eccessiva applicazione di prodotto, poiché cio puo provocare mancanza di coesione
del film, con successiva formazione di depositi. La temperatura della superficie di applicazione deve essere
almeno di 3°C superiore al punto di rugiada.

Dopo I'applicazione del prodotto i dadi devono potersi agevolmente avvitare ai rispettivi bulloni e le rosette
elastiche, gli spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non devono avere subito deformazioni o alterazioni delle
loro caratteristiche meccaniche.

Il prodotto deve essere utilizzato da applicatori professionisti, in accordo con la relativa scheda tecnica sulla
sicurezza del prodotto stesso e con le informazioni precauzionali indicate sul contenitore.

3.6.38 Zincatura con primer per carpenterie metalliche a vista

Primer zincante epossidico, contenente zinco in percentuale compresa fra I’'80% e il 90 %. L’applicazione del
prodotto sulle strutture in acciaio dovra garantire un’elevata protezione alla formazione di ruggine e alla dis-
soluzione anodica. Il prodotto impiegato deve garantire una buona bagnatura del substrato e una rapida es-
sicazione. Prevedere un primer ai fosfati di zinco 40 um.



Dopo la zincatura i dadi devono potersi agevolmente avvitare ai rispettivi bulloni e le rosette elastiche, gli
spinotti, i colletti filettati ed i bulloni non devono avere subito deformazioni o alterazioni delle loro caratteri-
stiche meccaniche.

3.6.39 Spazzolatura e ritocchi in opera

Ultimato il montaggio in opera delle strutture in acciaio, sabbiare le saldature eseguite in opera. Spazzolare
le superfici sabbiate o interessate da abrasioni, danneggiamenti, ecc. per renderle atte a ricevere il tratta-
mento e ripristinare la continuita dello strato protettivo. La spazzolatura, eseguita con attrezzi meccanici,
deve essere di grado C St 3 degli standard fotografici delle Svensk Standard SIS, secondo specifica SP 3 delle
Norme SSPC (Steel Structures Painting Council). Prima di applicare primer e verniciatura di finitura asportare
completamente ossidi e polveri.

3.7 ELEMENTI STRUTTURALI COMPOSTI di ACCIAIO e CALCESTRUZZO

3.7.1 Generalita

Le strutture composte sono costituite da parti realizzate in acciaio per carpenteria e da parti realizzate in cal-
cestruzzo armato (normale o precompresso) rese collaboranti fra loro con un sistema di connessione appro-
priatamente dimensionato.

3.7.2 Acciaio

Per le caratteristiche degli acciai (strutturali, da lamiera grecata e da armatura) utilizzati nelle strutture com-
poste di acciaio e calcestruzzo si deve fare riferimento al paragrafo 11.3 delle nuove norme tecniche per le
costruzioni. Le prescrizioni generali relative alle saldature, di cui al suddetto paragrafo 11.3 delle norme tec-
niche per le costruzioni, si applicano integralmente. Particolari cautele dovranno adottarsi nella messa a
punto dei procedimenti di saldatura degli acciai con resistenza migliorata alla corrosione atmosferica (per i
quali puo farsi utile riferimento alla norma UNI EN 10025-5).

Per le procedure di saldatura dei connettori e il relativo controllo si puo fare riferimento a normative conso-
lidate. Nel caso si utilizzino connettori a piolo, 'acciaio deve rispettare le prescrizioni di cui al paragrafo
11.3.4.7 delle nuove norme tecniche per le costruzioni.

3.7.3 Calcestruzzo

Le caratteristiche meccaniche del calcestruzzo devono risultare da prove eseguite in conformita alle indica-
zioni delle presenti norme sulle strutture di cemento armato ordinario o precompresso.

Nei calcoli statici non puo essere considerata né una classe di resistenza del calcestruzzo inferiore a C20/25
né una classe di resistenza superiore a C60/75. Per i calcestruzzi con aggregati leggeri, la cui densita non puo
essere inferiore a 1800 kg/m3, le classi limite sono LC20/22 e LC55/60.

Per classi di resistenza del calcestruzzo superiori a C45/55 e LC 40/44 si richiede che prima dell’inizio dei la-
vori venga eseguito uno studio adeguato e che la produzione segua specifiche procedure per il controllo qua-
lita. Qualora si preveda I'utilizzo di calcestruzzi con aggregati leggeri, bisogna considerare che i valori del
modulo di elasticita e dei coefficienti di viscosita, ritiro e dilatazione termica, dipendono dalle proprieta degli
aggregati utilizzati. Pertanto, i valori da utilizzare sono scelti in base alle proprieta del materiale specifico.
Nel caso si utilizzino elementi prefabbricati, si rinvia alle indicazioni specifiche delle presenti norme.

3.8 APPOGGI STRUTTURALI

3.8.1 Generalita

Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincolo utilizzati nelle strutture, nei ponti e negli edifici, allo scopo
di trasmettere puntualmente carichi e vincolare determinati gradi di liberta di spostamento.



Gli appoggi strutturali, per i quali si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove
norme tecniche per le costruzioni, devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI
EN 1337 e recare la marcatura CE. Si applica il sistema di attestazione della conformita 1. In aggiunta a quan-
to previsto al citato punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche per le costruzioni, ogni fornitura
deve essere accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera.

3.8.2 Norme diriferimento

UNI EN 1337-1 — Appoggi strutturali. Regole generali di progetto;

UNI EN 1337-2 — Appoggi strutturali. Parte 2: Elementi di scorrimento;

UNI EN 1337-3 — Appoggi strutturali. Parte 3: Appoggi elastomerici;

UNI EN 1337-4 — Appoggi strutturali. Parte 4: Appoggi a rullo;

UNI EN 1337-5 — Appoggi strutturali. Parte 5: Appoggi a disco elastomerico;

UNI EN 1337-6 — Appoggi strutturali. Parte 6: Appoggi a contatto lineare;

UNI EN 1337-7 — Appoggi strutturali. Parte 7: Appoggi sferici e cilindrici di ptfe;

UNI EN 1337-8 — Appoggi strutturali. Parte 8: Guide e ritegni;

UNI EN 1337-9 — Appoggi strutturali. Protezione;

UNI EN 1337-10 — Appoggi strutturali. Parte 10: Ispezione e manutenzione;

UNI EN 1337-11 — Appoggi strutturali. Trasporto, immagazzinamento e installazione.

3.8.3 Documentazione d’accompagnamento e prove d’accettazione

Il direttore dei lavori € tenuto a verificare, nell’ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato, e a
rifiutare le eventuali forniture prive dell’attestato di conformita. Dovra, inoltre, effettuare idonee prove di
accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica e delle tolleranze dimensionali, nonché la
valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti, al fine di verificare la con-
formita degli appoggi a quanto richiesto per lo specifico progetto.

3.9 DISPOSITIVI ANTISISMICI

3.9.1 Generalita

Per dispositivi antisismici si intendono gli elementi che contribuiscono a modificare la risposta sismica di una
struttura, per esempio incrementando il periodo fondamentale della struttura, modificando la forma dei
modi di vibrare fondamentali, incrementando la dissipazione di energia, limitando la forza trasmessa alla
struttura e/o introducendo vincoli permanenti o temporanei che migliorano la risposta sismica.

3.9.2 Tipologie
In generale, le norme tecniche individuano le seguenti tipologie di dispositivi:

- dispositivi di vincolo temporaneo, utilizzati per obbligare i movimenti in uno o piu direzioni secondo
modalita differenziate a seconda del tipo e dell’entita dell’azione.
Si distinguono in:

- dispositivi di vincolo del tipo cosiddetto a fusibile, che impediscono i movimenti relativi fra le parti
collegate sino al raggiungimento di una soglia di forza oltre la quale, al superamento della stessa,
consentono tutti i movimenti. Abitualmente sono utilizzati per escludere il sistema di protezione si-
smica nelle condizioni di servizio, consentendone il libero funzionamento durante il terremoto di
progetto, senza modificarne il comportamento;

- dispositivi (dinamici) di vincolo provvisorio, caratterizzati dalla capacita di solidarizzare gli elementi
che collegano, in presenza di movimenti relativi rapidi quali quelli sismici, e di lasciarli liberi, o quasi,
in presenza di movimenti relativi lenti imposti o dovuti ad effetti termici.



dispositivi dipendenti dallo spostamento, a loro volta suddivisi in:

dispositivi a comportamento lineare o lineari, caratterizzati da un legame forza-spostamento sostan-
zialmente lineare, fino ad un dato livello di spostamento, con comportamento stabile per il numero
di cicli richiesti e sostanzialmente indipendente dalla velocita. Nella fase di scarico non devono mo-
strare spostamenti residui significativi;

dispositivi a comportamento non lineare o non lineari, caratterizzati da un legame forza-
spostamento non lineare, con comportamento stabile per il numero di cicli richiesti e sostanzialmen-
te indipendente dalla velocita.

dispositivi dipendenti dalla velocita, detti anche dispositivi a comportamento viscoso o viscosi, carat-
terizzati dalla dipendenza della forza soltanto dalla velocita o da velocita e spostamento contempo-
raneamente. Il loro funzionamento e basato sulle forze di reazione causate dal flusso di un fluido
viscoso attraverso orifizi o sistemi di valvole;

dispositivi di isolamento o isolatori, che svolgono fondamentalmente la funzione di sostegno dei ca-
richi verticali, con elevata rigidezza in direzione verticale e bassa rigidezza o resistenza in direzione
orizzontale, permettendo notevoli spostamenti orizzontali. A tale funzione possono essere o meno
associate quelle di dissipazione di energia, di ricentraggio del sistema, di vincolo laterale sotto carichi
orizzontali di servizio (non sismici). Essendo fondamentalmente degli apparecchi di appoggio, essi
debbono rispettare le relative norme per garantire la loro piena funzionalita rispetto alle azioni di
servizio.

In generale, sono individuate anche le seguenti tipologie di isolatori:

isolatori elastomerici, costituiti da strati alternati di materiale elastomerico (gomma naturale o ma-
teriali artificiali idonei) e di acciaio, quest’ultimo con funzione di confinamento dell’elastomero, ri-
sultano fortemente deformabili per carichi paralleli alla giacitura degli strati (carichi orizzontali);
isolatori a scorrimento, costituiti da appoggi a scorrimento caratterizzati da bassi valori delle resi-
stenze per attrito.

Esistono, poi, dispositivi costituti da una combinazione delle precedenti categorie.

3.9.3 Procedure di qualificazione

| dispositivi antisismici devono essere sottoposti a procedure di qualificazione, con verifica della conformita
ai requisiti funzionali dichiarati. Tali procedure hanno lo scopo di dimostrare che il dispositivo € in grado di
mantenere la propria funzionalita nelle condizioni d’uso previste durante tutta la vita di progetto e devono
comportare almeno le seguenti operazioni:

dichiarazione della vita di servizio;

dichiarazione della conservazione delle prestazioni del dispositivo durante la vita di servizio;
dichiarazione delle caratteristiche meccaniche dei componenti del dispositivo;

descrizione del comportamento sotto azione sismica;

determinazione dei legami costitutivi del dispositivo mediante prove sperimentali;

individuazione del modello costitutivo che descriva il comportamento del dispositivo in differenti
condizioni di uso, incluse tutte le combinazioni di azioni previste dalle nuove norme tecniche per le
costruzioni, che rappresenti correttamente i fenomeni fisici attesi nel funzionamento del dispositivo,
in particolare sotto le azioni sismiche;

prove di qualificazione.

In particolare, le caratteristiche tecniche da misurare e dichiarare sono indicate nel seguito per ciascun di-
spositivo.



Le caratteristiche dei dispositivi devono essere accertate mediante le prove sui materiali e sui dispositivi
eseguite e certificate da laboratori ufficiali prove dotati di adeguata competenza, attrezzatura e organizza-
zione. Tali laboratori devono essere incaricati dal produttore, previo nulla osta rilasciato dal servizio tecnico
centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. Le massime differenze tra le caratteristiche meccaniche
ottenute nelle prove di qualificazione e i valori di progetto o nelle normali condizioni d’uso, devono essere
contenute entro limiti riferiti a variazioni nell’lambito della fornitura, dell’'invecchiamento, della temperatura
e della frequenza di prova. In particolare, le differenze nell’lambito della fornitura devono essere riferite ai
valori di progetto. Le differenze dovute all’invecchiamento, alla temperatura e alla frequenza di prova, inve-
ce, devono essere riferite ai valori nelle normali condizioni di utilizzo che derivano da prove condotte ad una
temperatura di (23 = 5)°C. ll campo di temperatura di riferimento per valutare le variazioni & — 15°C++ 45°C.
Per opere particolari, per le quali le temperature prevedibili non rientrano nel suddetto intervallo, la speri-
mentazione verra condotta per campi di temperatura diversi da quelli di riferimento. Per dispositivi operanti
in luoghi protetti, si puo assumere un campo di temperatura ridotto in relazione ai valori estremi di tempe-
ratura ambientale. Le differenze dovute alla frequenza di prova devono essere valutate nell’ambito di una
variazione della frequenza di almeno * 30%, eccetto per i dispositivi il cui funzionamento dipende dalla velo-
cita per i quali lo studio deve essere esteso ad un campo maggiore. Se le azioni variabili fanno modificare,
con processo ciclico, i regimi tensionali, deve essere valutato il decadimento delle caratteristiche meccaniche
per effetto della fatica. Tutti i dispositivi devono avere una vita di servizio maggiore di dieci anni. Devono es-
sere previsti piani di manutenzione e di sostituzione allo scadere della vita di servizio, senza significativi ef-
fetti sull’uso delle strutture in cui sono installati. Qualora non sia applicabile quanto specificato al punto A
oppure al punto C del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche per le costruzioni, i dispositivi antisismici
devono essere dotati di un attestato di qualificazione rilasciato dal servizio tecnico centrale, sentito il Consi-
glio Superiore dei Lavori Pubblici.

Tale attestato di qualificazione ha una validita di cinque anni. L’elenco dei produttori e dei prodotti qualifica-
ti sara reso disponibile presso il servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

3.9.4 |documenti di accompagnamento delle forniture

| documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi dell’attestato di conformita o
dell’attestato di qualificazione, della certificazione del processo di produzione, dei rapporti di prova e le ca-
ratteristiche dichiarate dal produttore.

3.10 MASSETTI STRUTTURALI

3.10.1 Tipologie

A- Massetto strutturale in calcestruzzo dello spessore finito di cm 20, gettato entro casseratura in legno
posizionata in perfetta quota, armato con rete di ripartizione inferiore in acciaio a maglia quadrata e
rete superiore in acciaio (predistanziate con opportuni tralicci metallici), confezionato con cemento
tipo Portland R 325 additivato con plastificanti ed opportunamente vibrato.

Manto di usura (tipo “a spolvero”), realizzato con indurente minerale (kg/m? 5) premiscelato in sta-
bilimento con cemento (kg/m? 3) ed induritore composto da quarzo minerale; il tutto steso e tratta-
to con vibrofinitrice rotante, compreso formazione di giunti di contrazione ottenuti mediante taglio
con clipper, sigillati con materiale epossopoliuretanico bicomponente.

I massetto sara gettato previa stesura di uno strato di polietilene.

B- Massetto non strutturale in calcestruzzo Rck 25 N/mm? spessore fino a cm 15 armato con rete elet-
trosaldata minimo diametro mm 6 maglia 15x15 con superficie tirata a staggia compresa la forma-
zione di giunti di costruzione e contrazione.

Prima del getto dovra essere posato un foglio di polietilene.

3.10.2 Caratteristiche dei materiali

a. Sabbia



La sabbia dovra risultare bene assortita in grossezza e costituita da grani resistenti, non provenienti
da rocce calcaree, saranno da scartare quelli provenienti da rocce in decomposizione o gessose. Dovra esse-
re scricchiolante alla mano, non lasciare tracce di sporco, non contenere materie organiche, melmose o co-
munque dannose. Dovra avere i requisiti prescritti dal D.M. 17/01/2018 e circolare CSLLPP n° 7 del
21/01/2019.

b. Ghiaia

La ghiaia dovra essere formata da elementi resistenti inalterabili all’aria, all’acqua ed al gelo; gli ele-
menti dovranno essere pulitissimi, esenti da cloruri e da materie polverulente, terrose, organiche, friabili o
comungue eterogenee; dovranno escludersi dall'impiego elementi a forma di ago o di piastrelle.

La ghiaia dovra avere i requisiti prescritti dal D.M. 17/01/2018 e circolare CSLLPP n° 7 del
21/01/2019.

Per le pareti di spessore fino a cm 25 compresi, dovranno essere utilizzati inerti con dimensione
massima di mm 20.

c. Pietrisco

Qualora invece della ghiaia si adoperi pietrisco, questo dovra pervenire dalla frantumazione di rocce
silicee-basaltiche, porfiriche, granitiche o calcaree che presentino, in generale, i requisiti prescritti per la
ghiaia di cui al precedente punto.

E vietato I'impiego di pietrisco che provenga dalla frantumazione di scaglie o di residui di cave.

Il pietrisco dovra avere i requisiti prescritti dal D.M. 17/01/2018 e circolare CSLLPP n° 7 del
21/01/2019.

d. Acqua

L'appaltatore avra I'obbligo di controllare le caratteristiche dell'acqua, che dovra essere limpida, in-
colore, inodore.

Agitandola in una bottiglia non si dovra formare alcuna schiuma persistente.

Non potranno essere impiegate acque di rifiuto, anche se limpide, provenienti da fabbriche chimi-
che, da aziende di prodotti alimentari, da concerie o di altre aziende industriali.

E vietato inoltre I'impiego di acque piovane.

L'acqua, che dovra essere fornita dall'Appaltatore, avra i requisiti prescritti dal D.M. 17/01/2018 e
circolare CSLLPP n° 7 del 21/01/2019.

e. Cementi

La fornitura del cemento dovra avere i requisiti di cui alla legge 26 Maggio 1965 n. 595 ed al D.M. 3
Giugno 1968 e successivi aggiornamenti che dettano le norme per I'accettazione e le modalita di prova dei
cementi

f.  Acciai per armature
Gli acciai utilizzati per le armature dovranno sottostare alle prescrizioni del D.M. 17/01/2018 e circolare
CSLLPP n° 7 del 21/01/2019. Saranno del tipo ad aderenza migliorata Fe B 44 K.
Le reti metalliche elettrosaldate dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:

1. la rete sara costituita da fili di acciaio ad alta resistenza (tipo UNI EN 10060) trafilati a freddo, con re-

sistenza alla trazione di Kg/mm?2 60 ed allungamento 8%;

2. lo spessore dei singoli fili e la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettango-
lari, saranno corrispondenti ai valori indicati sui disegni di progetto;

3. ipuntidiincrocio delle singole maglie dovranno essere saldati mediante saldatura elettrica;

4. la saldatura dovra avvenire in modo che si stabilisca una continua struttura dei due fili; la penetra-
zione di un filo nell'altro dovra essere compresa tra un quarto ed un mezzo del diametro dei fili;

5. per la prova della rete, si preleveranno delle barrette ognuna delle quali dovra contenere almeno un
punto di incrocio saldato;

6. saranno ammessi scarti, nel diametro dei fili, dell’ordine del £ 3% rispetto alla sezione nominale;

7. nelle dimensioni delle maglie saranno tollerati scarti non superiori al £ 5% rispetto alle dimensioni
prescritte.

3.10.3 Esecuzione delle opere

Finitura superficiale "a spolvero"




| massetti saranno finiti superficialmente con manto di usura del tipo “a spolvero” realizzato sul
massetto ancora fresco, appena indurito per permettere il transito degli operatori.
I manto di usura, che sara steso con vibrofinitrice rotante, sara costituito da:

- indurente minerale premiscelato in stabilimento costituito per almeno il 60% da inerti duri di com-
posizione costante, durezza non inferiore a 7 nella scala MOHS edotto alla perfetta incorporazione
del materiale nella superficie del massetto, al fine di evitare anche nel tempo, distacchi, abrasioni ed
altri difetti;

- linduritore sara composto esclusivamente da quarzo sferoidale privo di silice reattiva;

- lo strato di usura sara costituito da 5 kg/m? di indurente miscelato con 3 kg/m? di cemento dello
stesso tipo utilizzato per il confezionamento del massetto sottostante.

Per evitare un troppo rapido essiccamento della superficie, in funzione delle caratteristiche climatiche del
momento del getto, dovra essere sparso sul pavimento con apposita spruzzatrice nebulizzante un liquido an-
tievaporante e protettivo dosato secondo le indicazioni della Ditta fornitrice.
Il prodotto non dovra macchiare il pavimento e costituira una patina protettiva di facile rimozione, che dovra
essere asportata solo dopo la completa maturazione ed a lavoro ultimato.
Formazione dei giunti
Giunti di costruzione da realizzare secondo una maglia max di 16x16 m.
Essi saranno costituiti da:
- barrotti di trasferimento in acciaio tondo liscio diam. 22 mm lunghezza 100 cm disposti pas-
so 33 cm ca., ingrassati per meta lunghezza per consentirne lo scorrimento;
- guaine di plastica a protezione dei barrotti posizionata nel massetto di primo getto in modo
da consentire il disarmo del cassero e dotata di tappo per impedire I'ingresso della boiacca;
- sigillatura con materiale epossopoliuretanico bicomponente.
Giunti di contrazione saranno ottenuti mediante taglio con clipper da eseguire subito dopo le ope-
razioni di lisciatura con vibrofinitrice, comunque non oltre le 48 ore dopo il getto.
La fresatura avra una profondita minima pari ad 1/6 dello spessore del massetto e sara sigillata con materia-
le epossopoliuretanico bicomponente e/o sigillante metallico.

3.10.4 Criteri di accettazione delle opere

Le superfici dovranno avere uniformita di colore, dovranno essere compatte, non dovranno presentare nidi
di ghiaia o di sabbia, pori d'aria, zone magre, screpolature di ritiro o di assestamento, scalpellature e fresatu-
re; perdite di sabbia in superficie, distacchi della pellicola di cemento in superficie, macchie di ruggine di sal-
sedine, di olii, ecc.

Si dovra accertare inoltre che non siano intervenuti cedimenti, deformazioni, screpolature, od altri difetti
emersi a lavori ultimati.

Le superfici finite dei massetti non si discosteranno di pit di mm 2 dalla faccia inferiore di un regolo metalli-
co rettilineo della lunghezza di m 2 disposto secondo qualsiasi direzione.

Le tolleranze massime accettate sull’allineamento dei giunti saranno di mm 5 misurate sulla lunghezza di m
4.

3.11 GIUNTI STRUTTURALI

In corrispondenza dei giunti strutturali dovranno essere messi in opera adeguati sistemi atti a garantire la
continuita delle superfici.

3.11.1 Giunti a parete

Si prevederanno pertanto:
- sigillature di giunti verticali tra i pilastri in corrispondenza di pareti di compartimentazione con sigil-
lature certificate REI 120;
- giunti di dilatazione per pareti in cartongesso costituiti da profili in allumini con alette di ancoraggio
e guarnizione elastica in neoprene;
- giunti di dilatazione per le pareti intonacate costituito da profili in alluminio con alette di ancoraggio
preforate con guarnizione elastica in neoprene.



Il profilo deve essere installato sotto intonaco.

3.11.2 Giunti di dilatazione per pavimenti di tipo industriale.

La pavimentazione dovra essere giuntata su tutta la superficie, senza interrompere la continuita della rete di
armatura, in campiture non maggiori di 15 m? cadauna e perimetrate da giunti di costruzione e/o contrazio-
ne longitudinali e trasversali, eseguiti tagliando la pavimentazione con apposito utensile diamantato.

| giunti strutturali, in corrispondenza dei giunti dei fabbricati, dovranno essere realizzati interrompendo la
continuita della rete di armatura e con sagome ed armature atte al fine di evitare eventuali cedimenti diffe-
renziali fra un campo e l'altro.

| giunti strutturali, secondo le indicazioni di progetto, dovranno essere rinforzati sullo spigolo con angolari
continui 6x6 di acciaio zincato a caldo, oppure con cordolature in resina epossidica allocata in sedi ricavate
mediante fresatura sugli spigoli del massetto stesso.

| giunti verranno sigillati con mastici bituminosi o con altro materiale idoneo ed adatto alle prestazioni della
pavimentazione, alle necessita del Committente, ai requisiti dei prodotti che verranno utilizzati per la sanifi-
cazione degli ambienti di lavori.

Se non diversamente specificato, si dovranno impiegare fondo-giunti in compriband autoadesivo e sigillature
superficiali realizzate con prodotti non degradabili, né sublimabili ed aventi un elevato coefficiente di dilata-
zione ed elasticita.

3.11.3 Giunto di dilatazione per pavimenti (piastrelle, marmi, moquette)

Profilo portante in allumini con alette di ancoraggio perforate e parte centrale a T.

Guarnizione elastica in neoprene, resistente all'usura, agli agenti atmosferici, alla temperatura (da —30°C a
+120°C), agli olii, agli acidi ed alle sostanze bituminose in genere.

La guarnizione dovra essere intercambiabile in qualsiasi momento.

Il profilo dovra assorbire i cedimenti.

Verra impiegata una guarnizione sporgente rispetto al profilo.

Portata: adatto per sopportare pesi di mezzi per trasporto pesante aventi carichi complessivi fino a 30.000 kg
= carico sulla ruota di 5.000 kg.

3.11.4 Giunti di dilatazione per pavimenti sottoposti a forte azione corrosiva.

Profilo portante in alluminio con alette di ancoraggio perforate e profilo centrale a T di sostegno.
Le superfici in alluminio presentano in vista dopo il montaggio un profilo di protezione laminato in ottone.
Guarnizione elastica in neoprene, resistente all'usura, agli agenti atmosferici, alla temperatura (da —30°C a
+120°C), agli olii, agli acidi ed alle sostanze bituminose in genere, di colore nero.
La guarnizione dovra essere intercambiabile in qualsiasi momento.
Il profilo dovra assorbire i cedimenti.

Adatto per pavimenti sottoposti a forti sollecitazioni.

Resistente ai sali neutri e alcalini, ad atmosfere industriali, alla salsedine, agli acidi, ecc..

3.11.5 Giunto di dilatazione per pavimenti impermeabili all'acqua

realizzato con profili portanti con ali di ancoraggio di alluminio, da guarnizione elastica e, da entrambi i lati,
da guaine elastiche larghe almeno 300 mm.

| profili di alluminio saranno interamente ricoperti dalle guaine che dovranno essere a tenuta stagna, resi-
stenti all'usura, agli agenti atmosferici e temperatura da —30°C a +120°C e per breve tempo fino a +250°C.
Dovranno inoltre resistere alla salsedine, alle acque di scarico e alle sostanze bituminose in genere.

Le superfici visibili della struttura del profilo verranno protette mediante angolari in acciaio inox fissati con
viti.

3.11.6 Criteri di posa in opera

Sul sottofondo, da ambo le parti del giunto, deve essere preparato uno strato di malta (tipo antiritiro) della
larghezza di circa 15 cm.



Lo strato di malta deve essere posato in modo che tra il piano realizzato ed il piano del pavimento finito resti
esattamente lo spessore del profilo.

Successivamente il profilo deve essere posato a livello e nell'altezza voluta e si devono fissare le alette al sot-
tofondo mediante bulloni con tasselli ad espansione da applicare nei fori esterni delle alette.

Si deve fare attenzione che il profilo sia disposto perfettamente in piano e rettilineo, in modo che il pavimen-
to sia a filo con lo spigolo del profilo.

Il fissaggio deve essere effettuato parallelamente su entrambi i lati del profilo ogni 30 cm.

Il profilo assolve le sue funzioni solo se entrambe le alette sono ben fissate al sottofondo.

3.12 MALTE

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

a. Malta comune

Calce spentain pasta.........ccecuueeeee. 0,25+ 0,40 mc.

Sabbia ....ccccciii 0,85 + 1,00 mc.
b. Malta comune per intonaco rustico (rinzaffo).

Calce spentain pasta.........ccecuueeeee. 0,20+ 0,40 mc.

Sabbia ....ccccoiii 0,90 + 1,00 mc.
c. Malta comune per intonaco civile (stabilitura).

Calce spentain pasta.........ccecuueeeee. 0,35+0,45 mc.

Sabbia vagliata.......cccoeeeciiieeeeeeee, 0,800 mc.
d. Malta bastarda.

Malta di cui alle lettere a), €), g).ccvveeeevnenn. 1,00 mc

Agglomerante cementizio a lenta presa........ 1,50 ¢
e. Malta cementizia per intonaci.

Agglomerante cementizio a lenta presa........ 6,00 g

Sabbia ..o 1,00 mc

f.  Malta fina per intonaci.
Malta di cui alle lettere c), f), g)
vagliata al setaccio fino
g. Malta per stucchi.
Calce spenta in pasta.....ccccceeccnveieeeeeeeennnns 0,45 mc
Polvere dimarmo .....ccccccvvvvviiiviiiiiiiiinnnnnn, 0,90 mc

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

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

Nella composizione di calcestruzzi con malte di calce comune od idraulica, si formera prima I'impasto della
malta con le proporzioni prescritte, impiegando la minore quantita di acqua possibile, poi si distribuira la
malta sulla ghiaia o pietrisco e si mescolera il tutto fino a che ogni elemento sia per risultare uniformemente
distribuito nella massa ed avviluppato di malta per tutta la superficie.

Per i conglomerati cementizi semplici od armati gli impasti dovranno essere eseguiti in conformita alle pre-
scrizioni contenute nel D.M. 14 febbraio 1992.

Gli impasti di malta, dovranno essere preparati soltanto nella quantita necessaria, per I'impiego immediato,
cioeé dovranno essere preparati volta per volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. | residui di im-



pasto che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego dovranno essere gettati a rifiuto, ad ecce-
zione di quelli formati con calce comune, che potranno essere utilizzati pero nella sola stessa giornata del lo-
ro confezionamento.

3.13 OPERE da FABBRO e STAGNAIO in GENERE

I manufatti in latta, in lamiera di ferro nera o zincata, in ghisa, in zinco, in rame, in piombo, in ottone, in al-
luminio o in altri metalli dovranno essere delle dimensioni e forme richieste, nonché lavorati a regola d'arte,
con la maggiore precisione.

Detti lavori saranno dati in opera completi di ogni accessorio necessario al loro perfetto funzionamento, co-
me raccordi di attacco, coperchi, viti di spurgo in ottone o bronzo, pezzi speciali e sostegni di ogni genere
(braccetti, grappe, ecc.). Saranno inoltre verniciati con una mano di minio di piombo ed olio di lino cotto, od
anche con due mani di vernice comune, a seconda delle disposizioni della Direzione dei lavori.

Le giunzioni dei pezzi saranno fatte mediante chiodature, ribattiture, o saldature, secondo quanto pre-
scritto dalla stessa Direzione ed in conformita ai campioni, che dovranno essere presentati per I'approva-
zione.

Nei lavori in metallo, questo deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarita di forme e preci-
sione di dimensioni, secondo i disegni di progetto con particolare attenzione nelle saldature e bollature.

| fori saranno tutti eseguiti col trapano, le chiodature, ribattiture, ecc. dovranno essere perfette, senza sba-
vature; i tagli essere rifiniti a lima.

Saranno rigorosamente rifiutati tutti quei pezzi che presentino imperfezione od indizio d'imperfezione.

L'Impresa sara in ogni caso obbligata a controllare gli abachi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle di-
verse opere essendo essa responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per I'omissione di tale
controllo in quanto gli abachi hanno valore puramente indicativo.

3.13.1 Normativa di riferimento

UNI EN ISO 6892-1 Materiali metallici - Prove di trazione - Metodo di prova (a temperatura am-
biente)

UNI EN ISO 1460 Rivestimenti protettivi materiali ferrosi - Prova di uniformita dello strato di
zincatura

UNI EN 10346 Lamiere e nastri di acciaio a basso tenore di carbonio, zincati a caldo in conti-
nuo, per formatura a freddo - Condizioni tecniche di fornitura

UNI EN 10143 Lamiere sottili e nastri di acciaio con rivestimento metallico applicato per im-
mersione a caldo in continuo - Tolleranze dimensioni e di forma

UNI EN 10025 Prodotti laminato a caldo di acciai non legati per impieghi strutturali - Condi-
zioni tecniche di fornitura

UNI 7958 Prodotti finiti laminati a freddo - Lamiere sottili e nastri larghi

UNIEN 10162 Profilati di acciaio formati a freddo - Prescrizioni e tolleranze

UNI EN 10088-1 Acciai legati speciali, inossidabili, resistenti alla corrosione e al calore

UNI EN ISO 8317 Prodotti finiti piatti di acciaio inossidabile - Lamiere e nastri

3.13.2 Qualita dei materiali

| materiali costituenti le opere dovranno rispondere ai seguenti criteri qualitativi:

Lamiera per profili in acciaio zincato

| profili di acciaio dovranno essere realizzati con nastro di acciaio di caratteristiche meccaniche non inferiori
alla norma UNI EN 10346 e UNI EN 10143, zincato con il sistema Sendzmir o equivalente.

La lamiera di acciaio zincato dovra avere le seguenti caratteristiche: qualita FeKPGZ, rivestimento Z 275 se-
condo UNI EN 10346 e UNI EN 10143, prodotto zincato idoneo a sopportare operazioni di profilatura e di
piegatura senza distacco del rivestimento di zinco.

Le caratteristiche meccaniche minime saranno:




- carico dirottura: R = max 41 Kg/mm? (400 N/mm?2);

- allungamento: A% = min. 28% secondo provetta UNI 5547 (provetta CECA - 20 x 80 mm);

- prova di piegamento: a blocco (x=180 gradi; D=0 per spessori < 1 mm; D=a per spessori > 1 mm).

Lamiera di acciaio normale

Le lamiere dovranno corrispondere alla norma UNI 7958/79.

| grafici prima di essere portati in cantiere dovranno essere sottoposti a trattamento di zincatura a caldo co-
me di seguito descritto:

- sgrassaggio, fosfatazione e passivazione a caldo con immissione prima di soluzione vaporizzata satu-
ra a base di sali; successiva soluzione fosfatante quindi risciacquo con abbondante acqua decalcifica-
ta, immessa a pressione;

- asciugatura completa con potenti getti di aria calda a diffusione uniforme e costante;

- applicazione di primo trattamento per immersione con fondo a base di cromato di zinco su tutta la
superficie gia passivata, onde ottenere una perfetta aderenza della vernice. Non sono ammesse co-
lature, specialmente nelle parti che restano in vista; opportuni fori verranno eseguiti sulle parti non
in vista dei telai tubolari, onde permettere ai trattamenti di fosfatazione e verniciatura con fondo di
interessare anche le parti interne degli stessi;

- appassivamento in aria libera della mano di primo trattamento.

Dopo il montaggio in opera si potra completare il ciclo di protezione con I'applicazione della verniciatura a
finire come descritta nella specifica sulle verniciature "ciclo per strutture metalliche".
Il rilevamento della massa di rivestimento di zinco sulla lamiera di acciaio verra effettuata su 3 provette.
La media del rilevamento sull'insieme delle due facce non dovra essere inferiore a 275 gr/m?, mentre la mas-
sa di zinco determinata su ciascuna delle 3 provette non dovra essere inferiore a 245 gr/m?2.
Il controllo della massa di zinco verra eseguito secondo le modalita indicate dalla norma UNI EN ISO 1460.
La finitura superficiale sara del tipo Skinpassata (levigata).
Lamiera per profili in accigio inox
- interni e ambienti non aggressivi:  AlSI 304
- ambienti aggressivi: AISI 316
Finitura superficiale dei profili in acciaio inox
Se non diversamente specificato essa sara del tipo: n. 2B (brillante) oppure "satinata" ottenuta per smeriglia-
tura della finitura n. 2B.

3.13.3 Ringhiere e cancellate in ferro profilato

Saranno costruiti a perfetta regola d'arte, secondo i disegni particolari e le indicazioni che verranno indicati
all'atto esecutivo. Essi dovranno presentare tutti i regoli ben diritti, spianati ed in perfetta composizione. |
tagli delle connessure per i ferri incrociati mezzo a mezzo dovranno essere della massima precisione ed esat-
tezza, ed il vuoto di uno dovra esattamente corrispondere al pieno dell'altro, senza la minima ineguaglianza
o discontinuita.

Dovranno essere sottoposte a trattamento di zincatura a caldo con immersione in bagno di zinco fuso a 430-
440 gradi previo sgrassaggio con sostanze caustiche, decappaggio e lavaggio. | vari pezzi non potranno esse-
re saldati dopo la zincatura sopradescritta, ma fissati con bulloni e viti. Prima del processo di zincatura potra
essere richiesto dalla D.L. una campionatura.

La zincatura a caldo deve essere certificata dalla ditta esecutrice della stessa.

Prima della coloritura del tipo micaceo dovra essere stesa una mano di cromato di zinco.

3.14 TINTEGGIATURE e VERNICIATURE

3.14.1 Norme di riferimento

UNI 8756 Edilizia - Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, im-
pregnazione superficiale e misti - Caratteristiche di identificazione e metodi di prova
UNI EN ISO 9377 Prodotti vernicianti - Confronto visivo del colore delle pitture



UNI 8681 Edilizia - Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura e im-
pregnazione superficiale - Criteri generali di classificazione

UNI EN ISO 8752 Edilizia - Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali -
Classificazione, terminologia e strati funzionali

UNI 8753 Edilizia - Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali -
Analisi dei requisiti

UNI 8754 Edilizia - Verniciature, pitturazioni, RPAC, tinteggiature, impregnazioni superficiali -
Caratteristiche e motivi di prova

UNI 10369 Prodotti vernicianti - Determinazione della resistenza di pellicole di prodotti verni-

cianti all’alcalinita delle malte

3.15 PREPARAZIONE delle SUPERFICI

3.15.1 Calcestruzzo

Eliminare tutte le imperfezioni del calcestruzzo, protuberanze e vuoti provocati dall'inclusione di aria e ac-
qua nel getto.

Nel caso che al momento del disarmo si rilevassero forti irregolarita, si dovra applicare uno strato di malta
cementizia, (una parte di sabbia e due di cemento) sul calcestruzzo appena disarmato in modo da assicurar-
ne l'aderenza. Lasciare indurire per almeno tre giorni la malta applicata, mantenendo la sua superficie umi-
da, indi livellarla.

Le superfici grezze devono essere trattate con una leggera sabbiatura o in alternativa, con una accurata
spazzolatura.

Prima di dare inizio alle operazioni di pitturazione, accertarsi che tutta la polvere sia stata eliminata e che le
superfici siano perfettamente asciutte.

3.15.2 Intonaco civile, gesso, cartongesso

Pulizia accurata delle superfici da tinteggiare, livellamento di eventuali irregolarita con stucco emulsionato e
successiva cartavetratura.
Eventuali presenze di oli e grassi vanno eliminate lavando la superficie con solvente.

3.15.3 Superfici di acciaio

La preparazione delle superfici in acciaio da verniciare & descritta nelle specifiche relative a:
- opere da fabbro;
- opere in carpenteria metallica

a cui si rimanda.

3.16 APPLICAZIONE delle PITTURE

3.16.1 Criteri generali

Il metodo deve portare ad una applicazione uniforme della pittura, in modo che essa sia soddisfacente da un
punto di vista tecnico ed estetico.

L'applicazione delle pitture potra essere fatta a pennello, a spruzzo, con o senza aria, con una combinazione
di questi metodi secondo le istruzioni del fabbricante delle pitture.

Dovra essere posta particolare cura per mantenere non pitturate tutte le opere gia eseguite quali: serramen-
ti, controsoffitti, pavimenti, impianti ecc..

Nel corso dell'applicazione delle pitture dovra essere posta particolare cura agli spigoli, scuretti e zone diffi-
cilmente accessibili.

3.16.2 Condizioni atmosferiche

Le pitture non andranno applicate in condizioni atmosferiche che favoriscono la condensazione piuttosto
che I'evaporazione dell'umidita delle superfici da pitturare.
Tracce di umidita devono evaporare dalle superficie entro 5 minuti.



La pitturazione non dovra essere eseguita se I'umidita relativa dell'aria & superiore all'85%.
Quando la temperatura & inferiore a 5° C e superiore a 45° C I'applicazione delle pitture dovra essere appro-
vata dal fabbricante delle pitture.

3.16.3 Applicazione delle mani successive alla prima

Prima di applicare ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovra essere completamente essicca-
ta o indurita.

Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura dovra essere riparato ogni eventuale danneggia-
mento delle mani gia applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza.

Il colore di ogni mano di pittura dovra essere diverso da quello della mano precedente per evitare di lasciare
zone non pitturate e per facilitare l'ispezione.

3.16.4 Spessore delle pitture

Misurazione dello spessore

La misurazione serve a controllare lo spessore del film protettivo e I'uniformita dell'applicazione nella sua
estensione.

Si eseguira il controllo dello spessore a film umido e a film secco.

Il rapporto numerico tra spessore umido e secco dovra essere indicato dall'Impresa con la campionatura.

In nessuna zona lo spessore dovra essere inferiore a quanto richiesto.

Nel caso in cui in qualche zona non si raggiunga lo spessore minimo prescritto dovra essere applicata una ul-
teriore mano di pittura in tali zone.

Lo spessore delle pitture non dovra essere superiore a quello minimo prescritto di una quantita tale da pre-
giudicare |'aspetto o il comportamento delle pitture.

3.16.5 Controlli e sistemi di controllo

Le superfici pitturate verranno sottoposte ad esame visivo per controllare I'aspetto e la continuita delle pit-
ture.

Le zone in cui si sospetti la presenza di porosita o discontinuita delle pitture andranno controllate con stru-
menti.

Lo spessore a umido delle pitture potra essere controllato con spessimetri a pettine o altri strumenti idonei.
Lo spessore a secco delle pitture andra controllato con strumenti idonei.

Dovranno essere eseguite 5 misure (ognuna risultante dalla media di 3 letture) in cinque punti distanziati re-
golarmente per ogni zona di 10 m? di area o inferiori.

La media delle 5 misure non dovra risultare inferiore allo spessore richiesto.

Nessuna singola misura dovra risultare inferiore all'80% dello spessore richiesto.

3.16.6 Garanzia sulle opere eseguite

La durata della garanzia non & intesa come un limite reale protettivo del rivestimento applicato, ma come il
periodo di tempo entro il quale il garante od i garanti sono tenuti ad intervenire per effettuare quei ripristini
che si rendessero necessari per cause da loro dipendenti.
La garanzia concerne esclusivamente la protezione, (intendendosi per corrosione I'alterazione del supporto
metallico o quello cementizio) non comprende la normale degradazione delle caratteristiche estetiche del
film (punto di colore, brillantezza, ecc.).
Le condizioni di garanzia vengono espresse nelle seguenti parti:

- garanzia qualita del prodotto;

- garanzia qualita dell'applicazione;

- garanzia di durata del rivestimento.

3.16.7 Garanzia qualita del prodotto

Il Produttore garantisce quanto segue:
- le pitture sono idonee agli impieghi per le quali sono proposte;
- sono conformi alle schede tecniche ed ai campioni forniti;



- sono esenti da difetti di produzione.

3.16.8 Garanzia qualita applicazione

L'Impresa applicatrice garantisce quanto segue:
- una corretta preparazione del supporto;
- una perfetta applicazione a regola d'arte e nella scrupolosa osservanza delle istruzioni fornite
dal Produttore;
- che i prodotti sono stati applicati nelle condizioni termoigrometriche del supporto ed ambien-
tali prescritte.

3.16.9 Garanzia durata del rivestimento

In base a quanto precisato ai precedenti capoversi, il Produttore delle pitture e I'lmpresa applicatrice accet-
tano di sottoscrivere congiuntamente un impegno di garanzia di durata del rivestimento definita dal contrat-
to.

L'impegno comprende |'esecuzione gratuita di tutte le riparazioni del rivestimento in caso di degradazione
del medesimo, causata da deficienza ed inosservanza degli impegni di qualita ed applicazione definiti ai pre-
cedenti capoversi.

Il periodo di garanzia decorre dalla data di accettazione del lavoro da parte del Committente (o di ciascun
lotto se il lavoro non € continuo).

Il rivestimento protettivo sara giudicato soddisfacente in durata se al termine del periodo di anni 2 si verifi-
chera quanto segue:

- inalterata l'efficacia dei rivestimenti in funzione dello scopo contrattuale per cui sono stati ap-
plicati;

- sulla loro totalita non presentino tracce di degradazione eccedenti a quelle di riferimento del
contratto;

- sui materiali ferrosi non vi sia presenza di ruggine fra il supporto ed il film di pittura, sia esso
perforante che visibile attraverso il rivestimento senza che ne sia stata compromessa la conti-
nuita.

Per tali materiali si fara riferimento ai vari gradi della "SCALA EUROPEA DI ARRUGGINIMENTO".

Nell'arco del periodo di garanzia i garanti dovranno procedere ad una o piu ispezioni generali dell'intera ope-
ra, ed apportare quei ritocchi ritenuti necessari. Cio anche a seguito di segnalazione del Committente.
L'impegno di garanzia si considera decaduto qualora il Committente eseguisse altri trattamenti applicati sen-
za il benestare scritto dei garanti.

3.17 CICLI DI VERNICIATURA/TINTEGGIATURA

Idropittura acrilica per murature esterne ed interne

Idropittura acrilica satinata a base di resine acriliche in dispersione acquosa e pigmenti resistenti alla luce,
insaponificabile, resistente agli agenti atmosferici ed industriali, lavabile, permeabile al vapore acqueo; adat-
to per la tinteggiatura di superfici interne ed esterne e trattate con idoneo isolatore:

- colore: da progetto

- aspetto del film secco:  opaco vellutato

- applicazione: a pennello, a rullo o a spruzzo

- numero componenti: 1

- diluente: acqua

- diluizione: 5-20%

- ciclo di applicazione
1) (su muri nuovi): una mano diluita con acqua (70-80%)
2) una mano diluita con acqua (25%)
3) una mano a finire diluita fino al 15%

- tempo di essiccamento:
1) asciutto altatto 2-3 ore
2) in profondita 12-24 ore



3) sopraverniciabilita: 3-4 ore

- temperatura di applicazione: 22°C-<40°C
- caratteristiche tecniche del prodotto:
a. composizione: a base di resina acrilica in dispersione acquosa e di pigmenti
b. residuo secco: 33%
c. peso specifico medio: 1,30 kg/I
d. viscosita media: 6750 cps.a20° C
e. resa: 5-6 m? per 1 kg (due mani)
f. spessore film essiccato: 50 My (due mani)
g. permeabilita al vapore acqueo: 25 gr/m? dopo 24 h

In funzione del supporto (leggermente o molto sfarinante) per I'isolamento e I'ancoraggio della tinteggiatu-
ra, si applichera un fissativo/isolatore a base di resine acriliche in dispersione acquose, atto a ricevere tutti i
prodotti per tinteggiature all’acqua.

Caratteristiche fisico-tecniche:

- colore trasparente incolore
- aspetto del film secco opaco
- applicazione pennello, rullo, airless
- viscosita tixotropica
- diluizione acqua
- tempo di essiccamento:

. asciutto al tatto 2-3 ore

.in profondita 12-24 ore
- sopraverniciabilita:

. minimo 3-4 ore
- temperatura minima e massima di applicazione
- consumo pratico +2°C-+40°C

150 gr/mq

Pittura zincante per metalli
Pittura zincante di etilsilicati inorganici, autoindurente ed a due componenti, che esplica una protezione
galvanica dei metalli ferrosi.
Puo essere utilizzata con antiruggine nei cicli di lunga durata (long lasting) per la pitturazione di carpente-
rie, strutture, macchinari, ecc. o in strato unico protettivo.
Non deve essere usata a contatto diretto con acidi ed alcali. Pud essere applicato in condizioni con alta umi-
dita e temperature. Utilizzata come antiruggine, puo essere ricoperta con finitura di vario tipo: clorocaucciu -
viniliche - epossidiche - bituminose - siliconiche - poliuretaniche e deve essere applicata su metallo sabbiato.
Caratteristiche tecniche del prodotto:

a. colore grigio

b. aspetto del film secco opaco

c. applicazione a pennello, a spruzzo
d. numero componenti 2

e. rapporti di miscela in peso 30-70
f.

viscosita A+B=30"+20"CF4 a 20°C
g. pot-life 6ore
tempo di essiccamento:
a. asciutto al tatto 30"
b. in profondita 24 ore
c. tempo di sopraverniciatura minimo 10-15 gg.
consumo pratico riferito a 75 microns di spessore film secco gr/m? 500
d. Verniciatura a finire per metalli a base di resine poliuretaniche
Prodotto di finitura a due componenti a base di resine poliuretaniche non ingiallenti non sfarinanti, con buo-
ne caratteristiche di resistenza all'azione di numerosi solventi ed agenti chimici, anche per |'eccezionale du-
rezza abbinata ad una buona elasticita.



Si applica come mano a finire del ciclo per strutture metalliche su fondi ed intermedi epossidici, poliuretani-
ci, oleouretanici.
Caratteristiche tecniche del prodotto:
- colore da progetto
- aspetto del film secco: brillante
- applicazione: pennello, rullo, airless
- numero componenti 2
- rapporti di miscela in peso A+B =78 +22
- viscosita A+B = 60"@20” CF4 a 25°C
- pot-life 5-6 ore
tempo di essiccamento:
- asciutto al tatto 5-6 ore
- in profondita 24 ore
sopraverniciabilita:
- minimo 24 ore
- massimo 240 ore
- temperatura minima e massima di applicazione:+10°C - +40°C
- consumo pratico di riferimento a 90 microns di spessore secco gr/m? 130

Trattamento idrorepellente per c.a. a vista incolore
Per il trattamento del c.a. a vista si dovra utilizzare un prodotto che non alteri né I'aspetto né il colore delle
superfici. Dovra quindi essere utilizzato un impregnante idrorepellente incolore a base di polisilossani e sol-
vente ad alto grado di penetrazione.
Caratteristiche fisico-tecniche:
- colore incolore
- aspetto del film secco non fimulmogeno
- applicazione  pennello, rullo, spruzzo
- numero componenti 1
- viscosita 5-10" CF4 a 25°C
- pot-life 6-8 ore
- tempo di essiccamento:
. asciutto al tatto 1-2 ore
.in profondita 4-6 ore
- tempo di sopraverniciabilita minimo 1-2 ore
- temperatura minima e massima di
applicazione  +2°C-+40°C
- consumo pratico 500 gr/m?

Trattamento antipolvere

Prodotto per trattamento antipolvere di superfici interne sia intonacate che in c.a... Vernice a due compo-
nenti a base di resine poliuretaniche acriliche su cemento armato o intonaco cementizio a civile asciutto e
ben stagionato.

Caratteristiche tecniche del prodotto:

- colore da progetto

- aspetto del film secco lucido brillante

- applicazione  pennello, rullo, spruzzo airless

- numero componenti 2

- rapporti di miscela in peso 81-19
- viscosita A+B =150"-200"
CF4 a 25°C

- pot-life 5-6 ore
- tempo di essiccamento:
. asciutto al tatto 2-3 ore



.in profondita 24 ore
- sopraverniciabilita:
. minimo 12-24 ore
. massimo 72-96 ore
- temperatura minima e massima di applicazione +5°C - +4°C
- consumo pratico di riferimento a
80 microns di spessore secco 200 gr/m?

Verniciatura poliuretanica di finitura
Verniciatura murale a due componenti a base di resine poliuretaniche, finitura opaca/lucida. Adatta per uso
interno:

- numero dei componenti: 2
- preparazione della pittura: miscelazione accurata dei componenti secondo istruzioni del fabbri-
cante
- aspetto del film secco: buccia di arancio
- rapporto di miscela in peso: 82-18
- pot-life: 5-6 ore
- diluizione: 0-5%
- diluente: per vernici poliuretaniche
- applicazione: pennello, rullo, airless
- spessore film secco: 40-50 My
- consumo teorico riferito allo
spessore del film sopraindicato: gr/m? 100-125
- consumo pratico: maggiorazione del 20-40% secondo le superfici da trattare e le condizio-
ni di applicazione
- numero degli strati da applicare: 3

3.18 Drenaggi

| drenaggi dovranno essere formati con pietrame e ciottoli da collocarsi in opera, con i necessari accorgimen-
ti, su terreni ben costipati, al fine di evitare cedimenti.

Prima di stabilire definitivamente il piano di fondo del drenaggio, onde assicurare di raggiungere in ogni pun-
to lo strato impermeabile, la Direzione Lavori disporra all'atto esecutivo quanti pozzi riterra necessario prati-
care ed in relazione al saggio ove risulti il punto pit depresso dello strato impermeabile lungo I'asse del
drenaggio, sara stabilita la profondita di questo e la pendenza del cunicolo di scolo.

Se tali drenaggi verranno formati alla base di muri contro terra, essi di norma avranno il fondo rivestito in
calcestruzzo e smagliato a cunetta nella parte centrale.

Qualora il drenaggio dovesse essere coperto con terra, questa dovra essere convenientemente pigiata
sull’ultimo strato di pietrisco o ghiaia, cosi da creare uno strato di maggiore impermeabilita.

3.19 Geotessile - T.N.T.

Rivestimento ad ampia capacita filtrante in tessuto non tessuto formato da stuoia sintetica costruita me-
diante cardatura ed agugliata con fibre da fiocco poliestere esente da collanti, appretti, impregnamenti con
esclusione di trattamenti di termosaldatura o termocalandratura da 200 a 300 g/mg.

Il geotessile impiegato come rinforzo, separazione e filtrazione del terreno.

Il geotessile dovra avere una resistenza a trazione ultima longitudunale non inferiore a 25 kN/m con un al-
lungamento non superiore al 70% (norma EN ISO 10319).

La resistenza a punzonamento statico (CBR) dovra essere non inferiore a 4500 N (norma EN ISO 12236).

La permeabilita all’acqua, con carico idraulico di 10 cm, dovra essere non inferiore a 3 |/m2s, mentre il dia-
metro di filtrazione (f90 con setacciatura a secco) dovra essere inferiore a 150 um.



Il materiale deve essere prodotto da aziende operanti secondo gli standard della certificazione ISO 9001; tale
certificato dovra essere sottoposto all D.L. preventivamente alla fornitura. Ogni fornitura deve essere docu-
mentata da una dichiarazione di conformita redatta dal produttore secondo le modalita previste dalla norma
EN 45014, attestante la quantita, il tipo e le caratteristiche del materiale fornito, con preciso riferimento alla
data ed alla localita di consegna.
La fase esecutiva viene descritta come segue:

- taglio a misura e posa del geotessile, direttamente a secco sul sottofondo. Le giunzioni tra i teli do-

vranno essere eseguite per sovrapposizione di almeno 50 cm o per cuciture.

Il materiale deve essere prodotto da aziende operanti secondo gli standard della certificazione 1ISO 9001; tale
certificato dovra essere sottoposto alla D.L. preventivamente alla fornitura. Ogni fornitura deve essere do-
cumentata da una dichiarazione di conformita redatta dal produttore secondo le modalita previste dalla
norma EN 45014, attestante la quantita, il tipo e le caratteristiche del materiale fornito, con preciso riferi-
mento alla data ed alla localita di consegna.

3.20 Pavimentazioni in conglomerato bituminoso

3.20.1 Premessa

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni.

Le parti del corpo stradale piu direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzial-
mente in:

- sovrastruttura e pavimentazione;

- strato di fondazione.

3.20.2 Classificazione delle strade e criteri compositivi della piattaforma.

Conformemente a quanto previsto all'art. 2 del «Codice della strada» (D.Lgs. n. 285/1992 e suoi aggiorna-
menti successivi) le strade sono classificate, riguardo alle loro caratteristiche costruttive, tecniche e funzio-
nali, nei seguenti tipi:

A - Autostrade (extraurbane ed urbane)

B - Strade extraurbane principali

C - Strade extraurbane secondarie

D - Strade urbane di scorrimento

E - Strade urbane di quartiere

F - Strade locali (extraurbane ed urbane)

3.20.3 Generalita

In linea generale, salvo diversa disposizione della DL, la sagoma stradale per tratti in rettifilo sara costituita
da due falde inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di
cerchio avente tangente di m 0.50.

Alle banchine sara invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5 %.

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accor-
do con la DL, in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo del-
la sagoma in curva con quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal
progetto in accordo con la DL, in base ai risultati delle indagini geotecniche e di laboratorio eseguite.

| materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno
soddisfare le prescrizioni riportate in questa sezione.

La DL potra ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso il Laboratorio Provinciale o presso altri Labora-
tori Ufficiali.

L'approvazione della DL circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non sollevera I'lmpresa dal-
la responsabilita circa la riuscita del lavoro.

L'Impresa dovra curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele,
degli impasti e della sovrastruttura resa in opera.



Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non do-
vra scostarsi dalla sagoma di progetto pil di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.00 m disposto
secondo due direzioni ortogonali, € ammessa una tolleranza in pit o in meno del 3%, rispetto agli spessori di
progetto, purché questa differenza si presenti solo saltuariamente.

La pavimentazione stradale sui ponti deve sottrarre all’'usura ed alla diretta azione del traffico I'estradosso
del ponte e gli strati di impermeabilizzazione su di esso disposti.

Allo scopo di evitare frequenti rifacimenti, particolarmente onerosi sul ponte, tutta la pavimentazione, com-
presi i giunti e le altre opere accessorie, deve essere eseguita con materiali della migliore qualita e con la
massima cura esecutiva.

Di norma la pavimentazione stradale sul ponte deve essere tale da non introdurre apprezzabili variazioni di
continuita rispetto alla strada nella quale il ponte € inserito.

Pertanto, in linea di massima, nel caso di sovrastrutture di tipo "flessibile", salvo casi particolari, sul ponte
devono proseguire gli strati superiori di pavimentazione in conglomerato bituminoso. L'anzidetta pavimen-
tazione deve presentare pendenza trasversale minima non inferiore al 2%.

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i
pericoli di permeazione e saturazione d'acqua nella pavimentazione, facilitate dalla presenza della sottostan-
te impermeabilizzazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.

3.20.4 Sovrastruttura

Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di mate-
riali e di spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni dal traffico e di tra-
smetterle e distribuirle, opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee
strutture.
Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati:

- strato superficiale (tappeto d’usura);

- strato di base (binder);

strato di fondazione.

La sovrastruttura puo anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante,
strato anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile.
Le sovrastrutture normalmente si considerano di tre tipi:
- flessibile;
- rigida;
- semirigida.
La sovrastruttura e costituita da un misto granulare frantumato di ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (se-
condo le definizioni riportate nell'art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali - fascicolo n. 4/1953 -
(“Norme per I'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per co-
struzioni stradali”), normalmente dello spessore di 12/15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preri-
scaldamento degli aggregati, steso in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati,
vibranti gommati e metallici.
Lo spessore della base & prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei lavori.
Rientrano nella categoria delle sovrastrutture flessibili, sovrastrutture di strade secondarie con strati superfi-
ciali costituiti da materiali lapidei non legati (vedi macadam) con sovrapposto un eventuale trattamento su-
perficiale.

3.20.4.1 Strato superficiale (tappeto d’usura)

Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristi-
che di regolarita e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere preva-
lentemente alle azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle
acque superficiali.

Di recente é stato introdotto I'impiego di strati di usura porosi drenanti e fonoassorbenti; in tal caso I'im-
permeabilizzazione é realizzata sotto lo strato.



3.20.4.2 Strato di base (binder)

Strato, spesso chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e
ad assicurarne la collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso e costituito da materiale meno
pregiato, e quindi piu economico del sovrastante.

3.20.4.3 Strato di fondazione

Lo strato di fondazione & lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di ap-
poggio (sottofondo).

3.20.4.4 Strati accessori

a) strato anticapillare

E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofon-
do, destinato ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, I'eventuale risalita capillare di acqua prove-
niente da falda acquifera.

b) strato antigelo

E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente
la funzione di impedire che la profondita di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo.

c) strato drenante

E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provve-
dere alla raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro di-
spositivo drenante.

3.20.5 Sottofondo stradale in misto granulometricamente stabilizzato

Il sottofondo & costituito da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali mi-
scele (trattenuto al setaccio 2 UNI) puo essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche
altro materiale ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.

La fondazione potra essere formata da materiale idoneo pronto all'impiego oppure da correggersi con ade-
guato impianto fisso di miscelazione o in sito attraverso adeguata attrezzatura.

Lo spessore della fondazione sara conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verra
realizzato mediante sovrapposizione di strati successivi.

3.20.5.1 Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi
3.20.5.1.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare e miscele

1. Pietrischi

| pietrischi da impiegare saranno di pezzatura compresa fra i 40 ed i 51 mm. e dovranno essere corrispon-
denti alla normativa C.N.R. vigente. Potranno essere impiegati anche pietrischi provenienti dalla frantuma-
zione dei ciottoli purché rispondenti ai sopra ricordati requisiti inoltre e tassativamente vietato I'impiego di
pietrischi provenienti dalle cave amiantifere.

2. Pietrischetti

| pietrischetti da usare per la formazione dei manti bitumati dovranno essere corrispondenti alla normativa
C.N.R. vigente, salve sempre le suddette facolta della Direzione Lavori.

Le pezzature saranno comprese fra i 10 e i 15 mm. per la prima mano a penetrazione e frai 5 ed i 10 mm.
per la seconda mano di sigillo.

Per quest'ultima operazione la Direzione Lavori potra richiedere anche I'impiego di graniglie comprese fra i 2
ed 5 mm. Per le bitumature da eseguirsi su massicciate chiuse all'acqua la pezzatura sara compresafrai5ei
15 mm. Per le bitumature a caldo la pezzatura sara compresa fra gli 8 e i 12 mm.; anche in questi casi & tas-
sativamente vietato |'impiego di pietrischetti provenienti dalle cave amiantifere.

3. Materiali di aggregazione




Per il collegamento e la saturazione delle massicciate all'acqua si useranno materiali fini provenienti dalla
frantumazione naturale o meccanica delle rocce, aventi buon potere legante, oppure residui di vagliatura dei
prodotti di scarificazione di vecchie massicciate, oppure l'ultima frazione della vagliatura delle cave di pietri-
sco.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di fare allontanare, a tutte spese e rischio dell' Impresa, dalla sede
stradale il materiale di qualita scadente. Altrettanto dicasi nel caso che detto materiale non fosse messo in
opera con le cautele e le modalita che saranno prescritte dalla Direzione Lavori.

4. Emulsioni bituminose

Le emulsioni bituminose da impiegare per la semipenetrazione delle massicciate dovranno contenere una
percentuale di almeno il 55% di bitume puro ed avere requisiti pari a quelli previsti dal fascicolo 3 delle
"Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali" C.N.R. Ed. 1958

5. Bitumi

| bitumi da impiegare per i trattamenti a caldo dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti
"Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - C.N.R. Ed. 1951, mentre per i bitumi liquidi le caratte-
ristiche di accettazione saranno quelle stabilite dalle vigenti norme C.N.R.

Il materiale da impiegare, dopo I'eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovra rispondere alle
caratteristiche seguenti:

L'aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costitui-
to da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi na-
turali a spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa
purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella.

AGGREGATO GROSSO
EXTRAURBANE SECONDARIE e URBANE di SCORRIMENTO
Passante al crivello UNI n. 2

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa U. M. Fondazione |Base
Los Angeles CNR 34/73 % <30 (*)
Micro Deval umida CNR 109/85 % - (*)
Quantita di frantumato - % > 30 (*)
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 (*)
Sensibilita al gelo3 CNR 80/80 % <20 (*)

STRADE URBANE di QUARTIERE e LOCALI

Passante al crivello UNI n. 2

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa U. m. Fondazione |Base
Los Angeles CNR 34/73 % <40 < 30
Micro Deval umida CNR 109/85 % - < 25
Quantita di frantumato - % - < 60
Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63
Sensibilita al gelo3 CNR 80/80 % <30 <20

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le
caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle.

AGGREGATO FINO

EXTRAURBANE SECONDARIE e URBANE di SCORRIMENTO

Passante al crivello UNI n. 5




Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa U. m. Fondazione Base
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % >40 (*)
Indice plasticita CNR-UNI 10014 | % N.P. (*)
Limite liquido CNR-UNI 10014 | % <25 (*)
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <6 (*)

STRADE URBANE di QUARTIERE e LOCALI

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa U. m. Fondazione Base
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % >40 >50
Indice plasticita CNR-UNI 10014 | % <6 N.P.
Limite liquido CNR-UNI 10014 | % <35 <25
Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <6 <6

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composi-
zione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR 23/71.

Serie crivelli e Miscela passante: Miscela passante:

setacci U.N.I. % totale in peso % totale in peso
® max 71 mm ® max 30 mm

Crivello 71 100 100

Crivello 30 70 + 100 100

Crivello 15 50+ 80 70 +100

Crivello 10 30+70 50+ 85

Crivello 5 23 +55 35+65

Setaccio 2 15+40 25+50

Setaccio 0,42 8+25 15+ 30

Setaccio 0,075 2+15 5+15

rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3;
perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%;
equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio N 4 compreso tra 25 e 65
(la prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento).
Tale controllo dovra essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo il costipamento.
Il limite superiore dell'equivalente in sabbia -65- potra essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle
provenienze e delle caratteristiche del materiale.
Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiedera in ogni ca-
so (anche se la miscela contiene piu del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell'indice di portanza
CBR (CNR — UNI 10009) di cui al successivo comma.
indice di portanza CBR (CNR — UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale
passante al crivello 25) non minore di 50.
Inoltre € richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di £ 2% rispetto all'umidita ottima di co-
stipamento.
Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, I'accettazione avverra sulla
base delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma €) in
cui la miscela abbia equivalente in sabbia compreso tra 25 — 35;

a) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 — 1978);

b) Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della pa-

vimentazione (norma AASHTO T294).



c) Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimen-
tazione (CNR B.U. n. 146/1992).

d) Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione
(CNR B.U. n. 92/1983).

e) |diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche,
solubili, alterabili e friabili.

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione
Lavori, mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tem-
po opportuno, prima dell'inizio delle lavorazioni.

3.20.6 Accettazione del misto granulare

L'impresa e tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavora-
zioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, ciascuna
miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione effettuato,
che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. Lo stu-
dio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia AASHO mo-
dificata (CNR 69/1978).

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, I'impresa deve rigorosamente
attenersi ad esso.

Il materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche
richieste, non potra essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterra, a suo insinda-
cabile giudizio, che non possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a
cura e spese dell'lmpresa, dovra essere allontanato dal cantiere.

3.20.7 Confezionamento del misto granulare

L'impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con i
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possi-
bili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di can-
tiere che verra impiegata.

| requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in corso
d'opera.

In quest'ultimo caso verra prelevato il materiale in sito gia miscelato, prima e dopo il costipamento.

Per il materiale proveniente da cave l'impresa dovra indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione
Lavori si riserva di accertarne i requisiti di accettazione mediante controlli sia in cava che in corso d'opera
con le modalita sopra specificate.

3.20.8 Modalita esecutive

Il piano di posa dello strato dovra avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto
ed essere ripulito da materiale estraneo.

Il materiale verra steso in strati regolari ed uniformi, meglio se con adatti distributori meccanici.

L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non dovra superare i 15 cm di soffice; per altezze superio-
ri si procedera alla cilindratura in due o piu strati distinti e sovrapposti.

Dopo il costipamento, la massicciata deve presentarsi con uno strato uniformemente miscelato in modo da
non presentare segregazione dei suoi componenti. L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere |'umidita
prescritta in funzione della densita, & da effettuarsi mediante dispositivo spruzzatori. A questo proposito si
precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni ambientali (piog-
gia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualita dello strato stabilizzato. Verificandosi comunque eccesso
di umidita, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovra essere rimosso e ricostituito a cura e spese
dell'lmpresa. Il materiale pronto per il costipamento dovra presentare in ogni punto la prescritta granulome-
tria. Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.
La cilindratura deve essere eseguita con rulli compressori di peso idoneo ed in ogni caso non inferiore alle 14
tonn. o con rulli vibranti di peso corrispondente.



Durante il lavoro i rulli dovranno mantenere una velocita compresa fra 1,5 e 2,5 km/ora; si potra superare
tale limite, fino al massimo di 3,5 Km/ora, allorquando il materiale da cilindrare sia delle pezzature minori,
guando lo strato sia sottile e durante I'ultima fase di chiusura della massicciata.
La cilindratura dovra essere iniziata ai margini della carreggiata e proseguita spostandosi gradatamente ver-
so la zona centrale.
Il lavoro deve essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona il rullo passi sempre sopra una stri-
scia di almeno 20 cm. di larghezza della zona precedentemente cilindrata e che nel cilindrare la prima striscia
marginale venga compresa anche una zona di banchina di almeno 20 cm. di larghezza.
Il costipamento di ogni strato dovra essere eseguito sino ad ottenere una densita in sito non inferiore al 95%
della densita massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 — 1978) con esclusione della sostitu-
zione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D).
Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di
mm 25, la densita ottenuta verra corretta in base alla formula:

di Pc (100 - x)

dr = --mem -

100 Pc - x di
dr = densita della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello
AASHTO modificata determinata in laboratorio;
di = densita della miscela intera;
Pc = Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm;
X = percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm.
La suddetta formula di trasformazione potra essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una per-
centuale in peso di elementi di dimensione superiore a mm 35, compresa tra il 25% e il 40%.
In tal caso nella stessa formula, al termine x dovra essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla
effettiva percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm).
Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 — 1992) nell'intervallo compreso fra 0,15 - 0, 25 MPa non do-
vra essere inferiore a 80 MPa.
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese dovra adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.

3.20.9 Controlli

Il controllo della qualita dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove
di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa oltre che con
prove sullo strato finito. L'ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella seguente:

Tabella 23.6. Controllo dei materiali e verifica prestazionale

Tipo di Campione Ubicazione prelievo Frequenza prove
Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi secondo D.L.
Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L.
Miscela Strato finito Giornaliera oppure

ogni 1.000 m3 di stesa
Sagoma Strato finito Ogni 20 m o ogni 5 m
Strato finito Strato finito Giornaliera oppure
(densita in sito) ogni 1.000 m? di stesa
Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione Ogni 1.000 m? di fascia stesa

3.20.9.1 Materiali

Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei lavori, ogni
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali.



3.20.9.2 Miscele

La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in sito gia miscelato,
subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva granu-
lometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di £5 punti per 'aggregato grosso e di £2 punti
per I'aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso assegnato ().

L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.

3.20.9.3 Costipamento

A compattazione ultimata la densita del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98%
del valore di riferimento (ysmax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima
dell’inizio dei lavori. Le misure della densita sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di
densita inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore
si riferisce:

— del 10% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra 95 e 98% del valore di riferimento;

— del 20% dell'importo dello strato, per densita in situ comprese tra 93 e 95% del valore di riferimento.
Il confronto tra le misure di densita in sito ed i valori ottenuti in laboratorio puo essere effettuato diretta-
mente quando la granulometria della miscela in opera ¢ priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.

3.20.9.4 Portanza

La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli ela-

borati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione

presentata dall’impresa.

Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del

misto granulare su ciascun tronco omogeneo, non dovra essere inferiore a quella prevista in progetto.
3.20.9.5 Sagoma

Le superfici finite devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai piani di progetto non
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni or-
togonali.

La verifica delle quote di progetto dovra eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso longi-
tudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura costante
e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle stesse
sezioni dei controlli longitudinali di quota dovra verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno due
misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale.

Lo spessore medio dovra essere quello prescritto, con una tolleranza in piu o in meno del 5%, purché tale
differenza si presenti solo saltuariamente.

3.20.10 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale

Il misto cementato per fondazione o per base sara costituito da una miscela di aggregati lapidi, impastata
con cemento ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato
dello spessore indicate in progetto e comunque non dovra mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm
o inferiore ai 10 cm.

3.20.10.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
3.20.10.1.1 Inerti

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa
tra il 30% ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.

La Direzione Lavori potra autorizzare I'impiego di quantita di materiale frantumato superiore al limite stabili-
to, in questo caso la miscela finale dovra essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a
trazione a sette giorni prescritte nel seguito;



questo risultato potra ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o la quanti-
ta di passante al setaccio 0,75 mm.
Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti:

dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare;

granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR
23-1971):

Serie crivelli e Miscela passante:
setacci U.N.I. % totale in peso
Crivello 40 100
Crivello 30 80+ 100
Crivello 25 72 =90
Crivello 15 53+70
Crivello 10 40 + 55
Crivello 5 28 =40
Setaccio 2 18 =30
Setaccio 0,40 8+18
Setaccio 0,18 6+14
Setaccio 0,075 2+15

perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 - 1973) non superiore al 30% in peso;
equivalente in sabbia (CNR 27 — 1972) compreso fra 30 - 60;
indice di plasticita (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico).

3.20.10.1.2 Legante

Dovra essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d'alto forno).

A titolo indicativo la percentuale di cemento sara compresa tra il 2, 5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati
asciutti.

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione:
orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento. La quantita
in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturira da apposite prove di
laboratorio da effettuare a cura dell'Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori. Indicativamente ogni
punto percentuale di cemento potra essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.

3.20.10.1.3 Acqua

Dovra essere esente da impurita dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva.

La quantita di acqua nella miscela sara quella corrispondente all’'umidita ottima di costipamento (CNR 69 —
1978) con una variazione compresa entro 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle
resistenze indicate di seguito.

3.20.10.2 Studio della miscela in laboratorio

L'Impresa dovra sottoporre all'accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adotta-
re e le caratteristiche della miscela.

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere
stabilite in relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR
(CNR-UNI 10009) impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3);
per il confezionamento dei provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il
regolare costipamento dell'ultimo strato con la consueta eccedenza di circa 1 cm rispetto all'altezza dello
stampo vero e proprio.

Tale eccedenza dovra essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affin-
ché I'altezza del provino risulti definitivamente di 17, 78 cm.



La miscela di studio verra preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra
loro, con il cemento, |'eventuale cenere e I'acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.
Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si operera una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allon-
tanando gli elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi
aderente.

La miscela verra costipata su 5 strati, con il pestello e l'altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modifica-
to, con 85 colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata
(diametro pestello 51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). | provini dovranno
essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in ambien-
te umido (umidita relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 20 C°/ 293 K); in caso di confezione in
cantiere la stagionatura si fara in sabbia mantenuta umida.

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l'impiego di percentuali in peso d'acqua diverse (sempre
riferite alla miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere deter-
minati i valori necessari al tracciamento dei diagrammi di studio.

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.

| provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5
MPa, ed a trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 — 1984), non inferiore a 0,25 MPa.

Per particolari casi e facolta della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5
MPa (questi valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se cia-
scuno dei singoli valori non si scosta dalla media stessa di £15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo
aver scartato il valore anomalo).

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densita e le resistenze da confrontare con
quelle di progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.

3.20.10.2.1 Posain opera

La miscela dovra essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Dire-
zione Lavori la rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.
La stesa verra eseguita impiegando finitrici vibranti.
Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell'ordine con le seguenti attrezza-
ture:

- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a

18 ¢;

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t.
Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati
rispondenti alle caratteristiche di cui sopra.
In ogni caso l'idoneita dei rulli e le modalita di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dal-
la Direzione Lavori su una stesa sperimentale delle miscele messe a punto.
La stesa della miscela non dovra di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori ai 0° C e supe-
riori ai 25° C e mai sotto la pioggia.
Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potra essere consentita la stesa a temperature tra i
25°Cei30°C.
In questo caso pero sara necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall'impianto
di confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sara inoltre necessario provvedere ad un
abbondante bagnatura del piano di posa del misto cementato.
Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno es-
sere eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.
Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese trai 15° C e i 18° C ed umidita relativa del
50% circa.
Temperature superiori saranno ancora accettabili con umidita relativa anch’essa crescente, comunque & op-
portuno, anche per temperature inferiori alla media, che I'umidita relativa dell'ambiente non scenda al di
sotto del 15% in quanto cio potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.



Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovra superare di norma le 2 h per garantire
la continuita della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitu-
dinali, che andranno protetti con fogli di polietilene o materiale similare.

Il giunto di ripresa sara ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola
stessa al momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sara necessario, prima della ripresa
della stesa, provvedere a tagliare l'ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete ver-
ticale.

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all'infuori di quelli di ripresa.

Il transito di cantiere potra essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui € stata
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati.

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimos-
si e sostituiti a totale cura e spese dell'Impresa.

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovra essere eseguita la spruzza-
tura di un velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m?, in relazione al
tempo ed alla intensita del traffico di cantiere cui potra essere sottoposta la fondazione, con successivo
spargimento di sabbia.

3.21 Sovrastruttura corpo stradale

3.21.1 Conglomerati bituminosi a caldo tradizionali con e senza riciclato per strato di base

| conglomerati bituminosi a caldo tradizionali sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati
lapidei di primo impiego, bitume semisolido, additivi ed eventuale conglomerato riciclato.

3.21.1.1 Materiali costituenti e loro qualificazione
3.21.1.1.1 Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido (tal quale) ed eventualmente da quello proveniente
dal conglomerato riciclato additivato con ACF (attivanti chimici funzionali).

A seconda della temperatura media della zona di impiego il bitume deve essere del tipo 50/70 oppure
80/100 con le caratteristiche indicate nella seguente tabella, con preferenza per il 50/70 per le temperature
piu elevate.

Bitume

parametro Normativa unita di misura tipo 50/70 tipo 80/100
Penetrazione a 25°C EN1426, CNR B.U. n. 24/1971 dmm 50-70 80-100
Punto di rammollimento EN1427, CNR B.U. n. 35/1973 °C 46-56 40-44
Punto di rottura (Fraass) CNRB.U.n.43 /1974 °C <-8 <-8
Solubilita in Tricloroetilene CNR B.U. n. 48/1975 % >99 >99
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s | PreN 13072-2 Paes <03 <02
Valori dopo RTFOT EN 12607-1

Volatilita CNR B.U. n. 54/1977 % <0,5 <0,5
Penetrazione residua a 25°C EN 1426, CNR B.U. n. 24/71 % >50 >50
Incremento del punto di EN 1427, CNR B.U. n. 35/73 °C <9 <9
Rammollimento

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, 'impresa e tenuta a predisporre la qualificazione del
prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati. Tale certificazione sara rilasciata dal produttore
o da un laboratorio ufficiale.

3.21.1.1.2 Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume, consentono di migliora-
re le prestazioni dei conglomerati bituminosi.

Gli attivanti d’adesione, sostanze tensioattive che favoriscono I’adesione bitume — aggregato, sono additivi
utilizzati per migliorare la durabilita all’acqua delle miscele bituminose.



Il loro dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, potra variare a seconda delle
condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

L'attivante di adesione scelto deve presentare caratteristiche chimiche stabili nel tempo anche se sottoposto
a temperatura elevata (180 °C) per lunghi periodi (15 giorni).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso

La presenza ed il dosaggio degli attivanti d’adesione nel bitume vengono verificati mediante la prova di sepa-
razione cromatografica su strato sottile (prova colorimetrica).

Gli attivanti chimici funzionali (ACF) impiegati per rigenerare le caratteristiche del bitume invecchiato conte-
nuto nel conglomerato bituminoso da riciclare devono avere le caratteristiche chimico-fisiche riportate nella
seguente tabella

Il dosaggio varia in funzione della percentuale di conglomerato riciclato e delle caratteristiche del bitume in
esso contenuto.

La presenza degli ACF nel bitume potra essere accertata mediante la prova di separazione cromatografica su
strato sottile (prova colorimetrica).

Attivanti Chimici Funzionali

Parametro Normativa Unita di misura Valore
Densita a 25/25°C ASTM D - 1298 0,900 - 0,950
Punto di infiammabilita v.a. ASTM D - 92 °C 200
Viscosita dinamica a 160°C, y =10s | SNV 671908/74 Pas 0,03-0,05
Solubilita in tricloroetilene ASTM D - 2042 % in peso 99,5
Numero di neutralizzazione 1P 213 mg/KOH/g 1,5-2,5
Contenuto di acqua ASTM D - 95 % in volume 1

Contenuto di azoto ASTM D - 3228 % in peso 0,8-1,0

3.21.1.1.3 Aggregati

L'aggregato grosso deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da ele-
menti naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi.
Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risul-
tino soddisfatti i requisiti indicati nelle seguenti tabelle al variare del tipo di strada.

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Los Angeles (*) CNR B.U. n. 34/1973 % <30 <30 <20
Micro Deval Umida (*) CNRB.U.n. 109/1985 % <25 <25 <15
Quantita di frantumato - % >70 >80 100
Dimensione max CNRB.U.n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U.n. 80/1980 % <30 <30 <30
Spogliamento CNRB.U.n. 138/1992 % <5 <5 0
Passante allo 0.0075 CNRB.U.n. 75/1980 % <1 <1 <1
Indice appiattimento CNRB.U.n. 95/1984 % <30 <30
Porosita CNRB.U.n. 65/1978 % <1,5 <1,5
CLA CNRB.U.n. 140/1992 % ER40

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Trattenuto al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Los Angeles (*) CNR B.U. n. 34/1973 % <40 <40 <25
Micro Deval Umida (*) CNR B.U. n. 109/1985 % <35 <35 v 20
Quantita di frantumato - % <60 <70 100
Dimensione max CNRB.U.n. 23/1971 mm 40 30 20
Sensibilita al gelo CNR B.U. n. 80/1980 % <30 <30 <30
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5 <5 0




Passante allo 0.075 CNRB.U.n. 75/1980 % <2 <2 <2

Indice appiattimento CNR B.U. n. 95/1984 % <35 <30
Porosita CNR B.U. n. 65/1978 % <1,5 <1,5
CLA CNR B.U. n. 140/1992 % EE40

(*) Uno dei due valori dei coeff. Los Angeles e Micro Deval Umida puo risultare maggiore (fino a due punti) rispetto al limite indicato,
purché la loro somma risulti inferiore o uguale alla somma dei valori limite indicati.

Nello strato di usura la miscela finale degli aggregati deve contenere una frazione grossa di natura basaltica
o porfirica, con CLA>43, pari almeno al 30% del totale.

In alternativa all’uso del basalto o del porfido si possono utilizzare inerti porosi naturali (vulcanici) o artificiali
(argilla espansa resistente o materiali similari, scorie d’altoforno, loppe, ecc.) ad elevata rugosita superficiale
(CLA 250) di pezzatura 5/15 mm, in percentuali in peso comprese tra il 20% ed il 30% del totale, ad eccezione
dell’argilla espansa che deve essere di pezzatura 5/10 mm, con percentuale di impiego in volume compresa
tra il 25% ed il 35% degli inerti che compongono la miscela.

L'aggregato fino deve essere costituito da elementi naturali e di frantumazione.

A seconda del tipo di strada, gli aggregati fini per conglomerati bituminosi a caldo tradizionali devono posse-
dere le caratteristiche riassunte nelle seguenti tabelle

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita Strato pavimentazione
Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % > 50 > 60 >70
Indice plasticita CNR-UNI 10014 % N.P.

Limite liquido CNR-UNI 10014 % <25

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % <2 <2
Quantita di frantumato CNR 109/85 % <40 <50

Passante al crivello UNI n. 5

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Equivalente in sabbia CNRB.U.n. 27/1972 % >40 >50 > 60
Indice plasticita CNR-UNI 10014 % N.P.
Limite liquido CNR-UNI 10014 % <25
Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % <3 <3
Quantita di frantumato CNR B.U. 109/1985 % <40 <50

Per aggregati fini utilizzati negli strati di usura il trattenuto al setaccio 2 mm non deve superare il 10% qualo-

ra gli stessi provengano da rocce aventi un valore di CLA > 42.

Il filler, frazione passante al setaccio 0,075 mm, deve soddisfare i requisiti indicati nella seguente tabella.

Indicatori di qualita

Strato pavimentazione

Parametro Normativa Unita di misura Base Binder Usura
Spogliamento CNR B.U. n. 138/1992 % <5

Passante allo 0.18 CNR B.U.n.23/1971 % 100

Passante allo 0.075 CNR B.U. n. 75/1980 % <80

Indice plasticita CNR-UNI 10014 N.P.

Vuoti Rigden CNR B.U. n. 123/1988 % 30-45

Stiffening Power CNRB.U.n. 122/1988 PA >5

Rapporto filler/bitume =1,5

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predisporre la qualificazione degli
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da
un laboratorio ufficiale.

Per conglomerato riciclato deve intendersi il conglomerato bituminoso preesistente proveniente dalla fran-
tumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerato demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla
fresatura in situ eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo).

Le percentuali in peso di materiale riciclato riferite al totale della miscela degli inerti, devono essere compre-
se nei limiti di seguito specificati:

- conglomerato per strato di base : < 30%



- conglomerato per strato di collegamento

- conglomerato per tappeto di usura

Per la base pu0 essere utilizzato conglomerato riciclato di qualsiasi provenienza; per il binder materiale pro-
veniente da vecchi strati di collegamento ed usura, per il tappeto materiale provenienti solo da questo stra-

to.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare va obbligatoriamente dichiarata nello studio prelimi-
nare della miscela che I'impresa & tenuta a presentare alla direzione dei lavori prima dell’inizio dei lavori.

3.21.1.1.4 Miscele

La miscela degli aggregati di primo impiego e del conglomerato da riciclare, da adottarsi per i diversi strati,

1< 25%
: <

20%

deve avere una composizione granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella.

La percentuale di legante totale (compreso il bitume presente nel conglomerato da riciclare), riferita al peso

degli aggregati, deve essere compresa nei limiti indicati nella stessa tabella.

Serie crivelli e setacci Base Binder Usura

UNI A B C
Crivello 40 100 - - - -
Crivello 30 80-100 - - - -
Crivello 25 70-95 100 100 - -
Crivello 15 45-70 65 -85 90 - 100 100 -
Crivello 10 35-60 55-75 70-90 70-90 100
Crivello 5 25-50 35-55 40-55 40-60 45 - 65
Setaccio 2 20-35 25-38 25-38 25-38 28 —45
Setaccio 0,4 6-20 10-20 11-20 11-20 13-25
Setaccio 0.18 4-14 5-15 8-15 8-15 8-15
Setaccio 0.075 4-8 4-8 6-10 6-10 6-10
% di bitume 40-50 |4,5-5,5 4,8-5,8 50-6,0 |5,2-6,2

Per i tappeti di usura il fuso A & da impiegare per spessori superiori a 4 cm, il fuso B per spessori di 3 —4 cm,

il fuso C per spessori inferioria 3 cm.

La quantita di bitume nuovo di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della miscela

con metodo volumetrico. In via transitoria si potra utilizzare, in alternativa, il metodo Marshall.

Le caratteristiche richieste per lo strato di base, il binder ed il tappeto di usura sono riportate nelle seguenti

tabelle.
METODO VOLUMETRICO Strato pavimentazione
Condizioni di prova Unita di mi-|Base Binder Usura
sura
Angolo di rotazione 1.25°+£0.02
Velocita di rotazione Rotazio- 30
ni/min
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 150
Risultati richiesti
Vuotia 10 rotazioni % 10-14 |10-14 10-14
Vuoti a 100 rotazioni (*) % 3-5 3-5 4-6
Vuoti a 180 rotazioni % >2 >2 >2




Resistenza a trazione indiretta a 25°C (*x*) N/mm? 0,6-0,9
Coefficiente di trazione indiretta2 a 25 °C (**) | N/mm? >50
Perdita di resistenza a trazione indiretta a 25°C | % <5 <5 <5
dopo 15 giorni di immersione in acqua
(*) La densita ottenuta con 100 rotazioni della pressa giratoria viene indicata nel seguito con Dg
(**) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria

METODO MARSHALL Strato pavimentazione

Condizioni di prova Unita di misura Base Binder Usura
Costipamento 75 colpi x faccia

Risultati richiesti

Stabilita Marshall kN 8 10 11
Rigidezza Marshall kN/mm >2,5 3-4,5 3-4,5
Vuoti residui (*) % 4-7 4-6 3-6
Perdita di stabilita Marshall dopo | % <5 <5 <5

15 giorni di immersione in acqua

Resistenza a trazione indiretta a | N/mm? 0,7-1
25°C

Coefficiente di trazione indiretta | N/mm? >70
a25°C

(*) La densita Marshall viene indicata nel seguito con Dwv

3.21.1.2 Accettazione delle miscele

L'impresa & tenuta a presentare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle lavora-
zioni e per ciascun cantiere di produzione, la composizione delle miscele che intende adottare; ciascuna
composizione proposta deve essere corredata da una completa documentazione degli studi effettuati.

Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione della miscela proposta, I'impresa de-
ve attenervisi rigorosamente.

Nella curva granulometrica sono ammessi scostamenti delle singole percentuali dell’ aggregato grosso di + 5
per lo strato di base e di £ 3 per gli strati di binder ed usura; sono ammessi scostamenti dell’ aggregato fino
(passante al crivello UNI n. 5) contenuti in + 2; scostamenti del passante al setaccio UNI 0,075 mm contenuti
int1,5.

Per la percentuale di bitume e tollerato uno scostamento di + 0,25.

3.21.1.3 Confezionamento delle miscele

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche,
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare le miscele ri-
spondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosita uniforme,
fino al momento della miscelazione, oltre al perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.

2 Coefficiente di trazione indiretta
CTI = /2 DRt/Dc
dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura
Rt = resistenza a trazione indiretta



3.21.1.4 Preparazione delle superfici di stesa

Prima della realizzazione dello strato di conglomerato bituminoso & necessario preparare la superficie di ste-
sa allo scopo di garantire una adeguata adesione all’interfaccia mediante I'applicazione, con dosaggi oppor-
tuni, di emulsioni bituminose aventi le caratteristiche progettuali. A seconda che lo strato di supporto sia in
misto granulare oppure in conglomerato bituminoso, la lavorazione corrispondente prendera il nome rispet-
tivamente di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa viscosita, applicata so-
pra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno strato in conglomerato bituminoso. Scopo
di tale lavorazione e quello di riempire i vuoti dello strato non legato, irrigidendone la parte superficiale, for-
nendo al contempo una migliore adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bitumino-
so.

Il materiale da impiegare a tale fine e rappresentato da una emulsione bituminosa cationica, le cui caratteri-
stiche sono riportate nella seguente tabella applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,0
kg/m?2.

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura | Cationica 55%
Polarita CNR B.U. n. 99/1984 positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4512
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 5542
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-6

Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 2-6
Sedimentazionea5g CNR B.U. n. 124/1988 % <5

Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm 180-200
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C 3045

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa a rottura media oppure rapida (in funzione delle
condizioni di utilizzo), applicata sopra una superficie di conglomerato bituminoso prima della realizzazione di
un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili scorrimenti relativi, aumentando [|’adesione
all'interfaccia.

Le caratteristiche ed il dosaggio del materiale da impiegare variano a seconda che I'applicazione riguardi la
costruzione di una nuova sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.

Nel caso di nuove costruzioni, il materiale da impiegare e rappresentato da una emulsione bituminosa catio-
nica (al 60% oppure al 65% di legante), le cui caratteristiche sono riportate nella seguente tabella, dosata in
modo che il bitume residuo risulti pari a 0.30 kg/m?.

Indicatore di qualita Normativa Unita di misura Cationica 60% Cationica 65%
Polarita CNR B.U.n. 99/1984 Positiva positiva
Contenuto di acqua % peso CNR B.U. n. 101/1984 % 4042 3542
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U. n. 100/1984 % 60+2 6512
Flussante (%) CNR B.U. n. 100/1984 % 1-4 1-4
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U. n. 102/1984 °E 5-10 15-20
Sedimentazionea5g CNR B.U.n. 124/1988 % <8 <8

Residuo bituminoso
Penetrazione a 25 °C CNR B.U. n. 24/1971 dmm <100 <100
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 40 > 40

Qualora il nuovo strato venga realizzato sopra una pavimentazione esistente, deve utilizzarsi una emulsione
bituminosa modificata, avente le caratteristiche riportate nella seguente tabella, dosata in modo che il bitu-
me residuo risulti pari a 0.35 kg/m?2.

Prima della stesa della mano d’attacco I'impresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti e provvedere al-
la sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di una malta bituminosa sigillante.

‘ Indicatore di qualita ‘ Normativa | Unita di misura ‘ Modificata 70% ‘




Polarita CNR B.U. n. 99/1984 Positiva
Contenuto di acqua % peso CNRB.U.n. 101/1984 |% 30+1
Contenuto di bitume+flussante CNR B.U.n. 100/1984 |% 70+1
Flussante (%) CNRB.U.n. 100/1984 |% 0
Viscosita Engler a 20 °C CNR B.U.n. 102/1984 |°E > 20
Sedimentazionea5g CNRB.U.n. 124/1988 |% <5
Residuo bituminoso

Penetrazione a 25 °C CNR B.U.n. 24/1971 dmm 50-70
Punto di rammollimento CNR B.U. n. 35/1973 °C > 65

Nel caso di stesa di conglomerato bituminoso su pavimentazione precedentemente fresata, &€ ammesso
I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche e modificate maggiormente diluite (fino ad un massimo del 55%
di bitume residuo) a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) e le prestazioni ri-
chieste rispettino gli stessi valori riportati rispettivamente nella tabella 20.10 e nella tabella 20.11.

Ai fini dell’accettazione del legante per mani d’attacco, prima dell’inizio dei lavori, I'impresa & tenuta a predi-
sporre la qualificazione del prodotto tramite certificazione attestante i requisiti indicati ed a produrre copia
dello studio prestazionale eseguito con il metodo ASTRA (metodologia riportata in allegato B) rilasciato dal
produttore.

3.21.1.5 Posa in opera delle miscele

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verra effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti,
fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi pilu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti
mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cio non sia possibile, il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato con emulsione bitu-
minosa cationica per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato, si deve procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed
asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce del-
la corsia di marcia normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la fini-
trice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pre-
giudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti
a spese dell'impresa.

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza
interruzioni.

L'addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati.

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combi-
nati, di idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili.

La compattazione dovra avvenire garantendo uniforme addensamento in ogni punto in modo da evitare fes-
surazioni e scorrimenti nello strato appena steso.

La superficie degli strati deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed ondulazioni.
Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve ade-
rirvi uniformemente; puo essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm.



La miscela bituminosa dello strato di base verra stesa dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori
la rispondenza della fondazione ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato deve essere ri-
mossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione stesa preceden-
temente a protezione del misto cementato stesso. Nel caso di stesa in doppio strato essi devono essere
sovrapposti nel piu breve tempo possibile. Qualora la seconda stesa non sia realizzata entro le 24 ore suc-
cessive tra i due strati, deve essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,3
kg/m? di bitume residuo.

La miscela bituminosa del binder e del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sa-
goma, densita e portanza indicati in progetto.

3.21.2 Conglomerato bituminoso drenante per strati di usura

Il conglomerato bituminoso per usura drenante & costituito da una miscela di Pietrischetti frantumati, sabbie
ed eventuale additivo impastato a caldo con legante bituminoso modificato.
Questo conglomerato dovra essere impiegato prevalentemente con le seguenti finalita:

- favorire I'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone
con ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva);

- abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza).

3.21.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare
3.21.2.1.1 Inerti

Gli aggregati dovranno rispondere ai requisiti elencati al punto 1.3.1.1 del presente Capitolato, con le se-
guenti eccezioni:

coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. uguale o maggiore a 0.44;

la percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione sara prescritta, di volta in volta, dalla Dire-
zione Lavori in relazione ai valori di stabilita e scorrimento della prova Marshall che si intendono raggiunge-
re, comungue non dovra essere inferiore all'80% della miscela delle sabbie.

3.21.2.1.2 Legante

Il legante per tale strato di usura, dovranno essere del tipo modificato e presentare le seguenti caratteristi-
che:

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50-70
Punto di rammollimento K 328-343
Indice di penetrazione +1/+3
Punto di rottura (Fraass), min. K 261
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita=1s-1 Pa.s 180 - 450
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita=1s-1 Pa.s 0,2-1.8

3.21.2.2 Miscele

La miscela dovra avere una composizione granulometrica compresa nei fuso riportato qui di seguito:
Passante totale in peso %

Serie crivelli e setacci UNI Fuso B “Intermedio”
Crivello 20 100
crivello 15 90 - 100
crivello 10 35-50
crivello 5 10-25
setaccio 2 0-12
setaccio 0,4 0-10

setaccio 0,18 0-8



setaccio 0,075 0-6
Il tenore di legante bituminoso dovra essere compreso tra il 5% ed il 6,5% riferito al peso totale degli aggre-
gati.
La miscela favorisce una elevata fonoassorbenza; la Direzione Lavori si riserva la facolta di verificarla median-
te il controllo delle miscele stesse, applicando il metodo ad onde stazionarie con |'attrezzatura standard de-
finita “tubo di Kundt” su carote del diametro di 10 cm prelevate in sito.
Le carote dovranno essere prelevate dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.

“., . n

In questo caso il coefficiente di fonoassorbimento “n” in condizioni di incidenza normale dovra essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (n)
400 - 630 n>0,15
800 - 1600 n>0,30
2000 - 2500 n>0,15

Il controllo dovra essere effettuato anche mediante rilievi in sito con il metodo dell'impulso riflesso, comun-
que dopo il 150 giorno dalla stesa del conglomerato.
In questo caso con una incidenza radente di 300 i valori di riflesso dovranno essere:

Frequenza (Hz) Coeff. fonoassorbimento (n)
400 -630 n>0,25
800 - 1250 n>0,50
1600 — 2500 n>0,25

Il conglomerato dovra avere i seguenti requisiti:

e il valore della stabilita Marshall (CNR 30 - 73), eseguita a 333 K su provini costipati con 75 colpi di
maglio per faccia, dovra risultare non inferiore a 600 kg.

e |l valore del modulo di rigidezza Marshall, cioé il rapporto tra la stabilita Marshall misurata in chilo-
grammi e lo scorrimento misurato in millimetri dovra essere superiore a 250; gli stessi provini per i
quali viene determinata la stabilita Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui
(CNR 39 - 73) nei limiti di 14% - 16%.

| provini per le misure di stabilita e rigidezza e per la determinazione della percentuale dei vuoti residui do-
vranno essere confezionati presso |'impianto di produzione e/o presso la stesa.

Inoltre la Direzione Lavori si riserva la facolta di controllare la miscela di usura drenante tramite la determi-
nazione della resistenza a trazione indiretta e della relativa deformazione a rottura (prova “Brasiliana”) (CNR
97 —1984).

| valori relativi, per i tre tipi di miscela dovranno risultare nei limiti della tabella che segue:

Temperatura di prova 283 K 298 K 313K
Resistenza a trazione indiretta (N/mm2) 0.70-1.10 0.25-0.42 0.12-0.20
Coefficiente di trazione indiretta (N/mm2) =55 =22 =12

3.21.2.3 Confezione e posa in opera del conglomerato

Valgono le prescrizioni di cui al punto 1.3.1.5 della presente Sezione, con I'avvertenza che il tempo minimo di
miscelazione non dovra essere inferiore a 25 s.
La temperatura di costipamento dovra essere compresa tra 413 e 423 .
Al termine della compattazione lo strato di usura drenante dovra avere un peso di volume uniforme in tutto
lo spessore, non inferiore al 96% di quello Marshall rilevato all'impianto o alla stesa.
Tale verifica dovra essere eseguita con frequenza giornaliera secondo la norma (CNR 40 — 1973) e sara de-
terminata su carote di 20 cm di diametro.
Il coefficiente di permeabilita a carico costante (Kv in cm/s) determinato in laboratorio su carote di diametro
20 cm prelevate in sito dovra essere maggiore o uguale a:

Kv =15*1,0-2 cm/s (media aritmetica su tre determinazioni).
La capacita drenante eseguita in sito e misurata con permeametro a colonna d'acqua di 250 mm su un'area
di 154 cm2 e uno spessore di pavimentazione trai 4 e 5 cm dovra essere maggiore di 8 dm3/min .



Il piano di posa dovra essere perfettamente pulito e privo di eventuali tracce di segnaletica orizzontale.

Si dovra provvedere quindi alla stesa di una uniforme mano di attacco, nella quantita compresa tra kg/m2
0,6 e 2,0, secondo le indicazione della Direzione Lavori, ed al successivo eventuale spargimento di uno strato
di sabbia o graniglia prebitumata.

Dovra altresi essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno dell'usura drenante.

3.21.3 Trattamenti superficiali
3.21.3.1 Generalita

Immediatamente prima di dare inizio ai trattamenti superficiali di prima o di seconda mano, l'impresa deli-
mitera i bordi del trattamento con un arginello in sabbia onde ottenere i trattamenti stessi profilati ai margi-
ni.

Ultimato il trattamento resta a carico dell'Impresa l'ulteriore profilatura mediante asportazione col piccone
delle materie esuberanti e colmatura delle parti mancanti col pietrischetto bituminoso.

3.21.3.2 Trattamento con emulsione a freddo.

Preparata la superficie da trattare, si procedera all'applicazione dell'emulsione bituminosa al 55%, in ragio-
ne, di norma, di Kg 3 per metro quadrato.

Tale quantitativo dovra essere applicato in due tempi.

In un primo tempo sulla superficie della massicciata dovranno essere sparsi Kg 2 di emulsione bituminosa e
dm3 12 di graniglia da mm 10 a mm. 15 per ogni metro quadrato.

In un secondo tempo, che potra aver luogo immediatamente dopo, verra sparso sulla superficie precedente
il residuo di Kg 1 di emulsione bituminosa e dm3 8 di graniglia da mm 5 a mm. 10 per ogni metro quadrato.
Allo spargimento della graniglia seguira una leggera rullatura, da eseguirsi preferibilmente con rullo com-
pressore a tandem, per ottenere la buona penetrazione della graniglia negli interstizi superficiali della mas-
sicciata.

Lo spargimento dell'emulsione dovra essere eseguito con spanditrici a pressione che garantiscano I'esatta ed
uniforme distribuzione, sulla superficie trattata, del quantitativo di emulsione prescritto per ogni metro
quadrato di superficie nonché, per la prima applicazione, la buona penetrazione nel secondo strato della
massicciata fino a raggiungere la superficie del primo, si da assicurare il legamento dei due strati.

Lo spandimento della graniglia o materiale di riempimento dovra essere fatto con adatte macchine che assi-
curino una distribuzione uniforme.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato si preleveranno i campioni con le modalita stabilite pre-
cedentemente.

Indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal preventivo benestare da parte
della Direzione dei Lavori sulle forniture delle emulsioni, I'lmpresa resta sempre contrattualmente obbligata
a rifare tutte quelle applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati, e che
sotto I'azione delle piogge abbiano dato segni di rammollimento, stemperamento o si siano dimostrate sog-
gette a facile asportazione mettendo a nudo la sottostante massicciata.

3.21.3.3 Trattamento con bitume a caldo

Il trattamento con bitume a caldo, su pavimentazioni bitumate, sara fatto utilizzando almeno 1 Kg/m2 di bi-
tume, dopo una accurata ripulitura, fatta esclusivamente a secco, della pavimentazione esistente.

Gli eventuali rappezzi che si rendessero necessari, saranno eseguiti con la stessa tecnica a cura e spese
dell'lmpresa.

L'applicazione di bitume a caldo sara eseguita sul piano viabile perfettamente asciutto ed in periodo di caldo
secco.

Cio implica che i mesi pil favorevoli sono quelli da maggio a settembre e che in caso di pioggia il lavoro si
debba sospendere.

Il bitume sara riscaldato a temperatura fra 160°C e 180°C entro adatte caldaie che permettono il controllo
della temperatura stessa.

L'applicazione dovra essere fatta mediante spanditrice a pressione in modo tale da garantire |'esatta distri-
buzione con perfetta uniformita su ogni metro quadrato del quantitativo di bitume prescritto.



Con tale applicazione, debitamente ed immediatamente ricoperta di graniglia di pezzatura corrispondente
per circa il 70% alle massime dimensioni prescritte ed in quantita di circa m3 1,20 per 100 m2, dovra costi-
tuirsi il manto per la copertura degli elementi pietrosi della massicciata precedentemente trattata con emul-
sione bituminosa.

Allo spandimento della graniglia seguira una prima rullatura con rullo leggero e successivamente altra rulla-
tura con rullo di medio tonnellaggio, non superiore alle t. 14, in modo da ottenere la buona penetrazione del
materiale nel bitume.

Per il controllo della qualita del materiale impiegato, si preleveranno i campioni con le modalita prescritte.
Verificandosi in seguito affioramenti di bitume ancora molle, I'ilmpresa provvedera, senza ulteriore compen-
so, allo spandimento della conveniente quantita di graniglia nelle zone che lo richiedano, procurando che es-
sa abbia ad incorporarsi nel bitume a mezzo di adatta rullatura leggera, in modo da saturarla
completamente.

L'Impresa sara obbligata a rifare, a sua cura, tutte quelle parti della pavimentazione che per cause qualsiasi
dessero indizio di cattiva o mediocre riuscita e cioe presentassero accentuate deformazioni della sagoma
stradale, ovvero ripetute abrasioni superficiali non giustificate dalla natura e dalla intensita del traffico.
L'Ente si riserva la facolta di variare le modalita esecutive di applicazione del bitume a caldo, senza che per
questo I'Appaltatore possa sollevare eccezioni ed avanzare particolari richieste di compensi.

Tanto nei trattamenti di prima mano con emulsione bituminosa, quanto in quelli di seconda mano con bitu-
me a caldo, I'Impresa e obbligata a riportare sul capostrada la graniglia eventualmente non incorporata.
Quella che decisamente non pu0 essere assorbita andra raccolta e depositata nelle piazzole, rimanendo di
proprieta dell'’Amministrazione.

Gli oneri di cui sopra sono compresi e compensati nei prezzi di Elenco e pertanto nessun maggior compenso
spetta all'Impresa per tale titolo.

3.21.3.4 Trattamento a caldo con bitume liquido.

Il bitume liquido da impiegare per esecuzione di trattamenti dovra essere quello ottenuto con flussaggio di
bitume a penetrazione 100 + 120 e costituito, se di tipo 150/300 per almeno I' 80% da bitume, se di tipo
350/700 per almeno I'85% da bitume e per la restante parte, in ambedue i casi, da olio di catrame.

| bitumi liquidi, da impiegarsi per I'esecuzione di trattamenti superficiali, dovranno avere le caratteristiche
prescritte dal fascicolo n. 7 delle norme del C.N.R del 1957 .

Il tipo di bitume liquido da impiegarsi sara prescritto dalla Direzione dei Lavori tenendo conto che per la
temperatura ambiente superiore ai 15°C si dovra dare la preferenza al bitume liquido 350/700, mentre inve-
ce con temperatura ambiente inferiore dovra essere impiegato quello con viscosita 150/300.

In nessun caso si dovra lavorare con temperature ambienti inferiori agli 8°C.

Con le consuete modalita si procedera al prelievo dei campioni prima dell'impiego, i quali verranno sottopo-
sti all'analisi presso il Laboratorio Provinciale o presso altri Laboratori Ufficiali.

Il lavoro di trattamento dovra essere predisposto su meta strada per volta, onde non interrompere la conti-
nuita del traffico e la buona riuscita del lavoro.

Il vecchio manto bituminoso dovra essere sottoposto ad una accurata operazione di depolverizzazione e ra-
schiatura della superficie, mediante spazzoloni, scope metalliche e raschietti.

Cosi preparata la strada, la tratta da sottoporre a trattamento sara delimitata lungo I'asse stradale per I'ese-
cuzione a meta carreggiata per volta e poi, in modo uniforme, sara distribuito sulla superficie, con distribu-
zione a pressione, il bitume liquido nella quantita media di 1 Kg/m2 previo suo riscaldamento a temperatura
tra i 100°C e 110°C entro adatti apparecchi che permettano il controllo della temperatura stessa.

La distribuzione del bitume dovra avvenire con perfetta uniformita su ogni metro quadrato nel quantitativo
di bitume prescritto.

Dovranno evitarsi in modo assoluto le chiazze e gli eccessi di bitume, rimanendo stabilito che le aree cosi
trattate dovranno essere raschiate e sottoposte a nuovo trattamento a totale spesa dell'Impresa.
Immediatamente dopo lo spandimento del bitume, la superficie stradale dovra essere ricoperta con pietri-
schetto in ragione di litri 20 per metro quadrato, di cui litri 17 dovranno essere di pezzatura rigorosa da mm
16 a mm 18 e litri 3 di graniglia da mm 2 a mm 4.

Pertanto, gli ammannimenti rispettivi di pietrischetto e di graniglia su strada, dovranno essere fatti a cumuli
alternati rispondenti singolarmente alle diverse pezzature e nei volumi rispondenti ai quantitativi fissati.



| quantitativi di pietrischetto e di graniglia cosi ammanniti verranno controllati con apposite misurazioni da
eseguirsi prima dell'inizio della bitumatura.

Il pietrischetto della pezzatura piu grossa verra sparso uniformemente sulla superficie bitumata ed in modo
che gli elementi siano fra di loro a stretto contatto.

Dopo pochi passaggi di rullo pesante si procedera al conguaglio delle eventuali irregolarita di sparsa del pie-
trischetto suddetto, facendo le opportune integrazioni e, quindi, si procedera allo spargimento della grani-
glia minuta ad intasamento dei vuoti rimasti fra gli elementi del pietrischetto precedentemente sparso.

Allo spandimento completo del pietrischetto e della graniglia seguira la rullatura con rullo pesante, in modo
da ottenere la buona penetrazione del materiale nel bitume.

Si dovra aver cura che il pietrischetto e la graniglia, all'atto dello spargimento, siano bene asciutti ed in pre-
cedenza riscaldati dal sole rimanendo vietato I'impiego di materiale umido.

| tratti sottoposti a trattamento dovranno rimanere chiusi al traffico per almeno 18 ore e, quindi, la bituma-
tura dovra essere eseguita su strisce di meta strada alternate alla lunghezza massima di m. 300. A tal fine
I'lmpresa dovra disporre un apposito servizio di guardiania diurna e notturna per il pilotaggio del traffico, del
cui onere s'e tenuto largamente conto nella determinazione del prezzo unitario.

L'Impresa provvedera a sua cura e spese all'apposizione di cartelli di segnalazione, cavalletti, ecc., occorrenti
per la chiusura al traffico delle estese trattate.

Il pietrischetto, che risultera non incorporato nel bitume, per nessun motivo potra essere impiegato in trat-
tamenti di altre estese di strada.

Infine I'lmpresa provvedera, con i propri operai, alla esatta profilatura dei bordi della nuova pavimentazione,
al ricollocamento in opera delle punteggiature marginali spostate dal compressore, nonché alla raschiatura
ed eventuale pulitura di zanelle, di cordonate, di marciapiedi, imbrattati durante |'esecuzione dei lavori, es-
sendo tali oneri stati compresi nella determinazione dei prezzi di Elenco.

Si pattuisce che quelle aree di trattamento che in prosieguo di tempo risultassero difettose, ovvero prive di
penetrazione di pietrischetto e di graniglia, saranno dall'Appaltatore sottoposte, a totale sua spesa, ad un
nuovo ed analogo trattamento.

3.22 Scarificazione di pavimentazioni esistenti

Per i tratti di strada gia pavimentati sui quali dovra procedersi a ricarichi o risagomature, I'lmpresa dovra
dapprima ripulire accuratamente il piano viabile, provvedendo poi alla scarificazione della massicciata esi-
stente adoperando, all'uopo, apposito scarificatore opportunamente trainato e guidato.

La scarificazione sara spinta fino alla profondita ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori entro i limiti
indicati nel relativo articolo di Elenco, provvedendo poi alla successiva vagliatura e raccolta in cumuli del ma-
teriale utilizzabile, su aree di deposito procurate a cura e spese dell'Impresa.

3.23 Fresatura di strati in conglomerato bituminoso con idonee attrezzature

La fresatura della sovrastruttura per la parte legata a bitume per l'intero spessore o parte di esso dovra esse-
re effettuata con idonee attrezzature, munite di frese a tamburo, funzionanti a freddo, munite di nastro cari-
catore per il carico del materiale di risulta.

Potranno essere eccezionalmente impiegate anche attrezzature tradizionali quali ripper, escavatore, demoli-
tori, ecc., a discrezione della D.L. ed a suo insindacabile giudizio.

Nel corso dei lavori la D.L. potra richiedere la sostituzione delle attrezzature anche quando le caratteristiche
granulometriche risultino idonee per il loro reimpiego in impianti di riciclaggio.

La superficie del cavo dovra risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non
completamente fresati che possano compromettere I'aderenza delle nuove stese da porre in opera (questa
prescrizione non & valida nel caso di demolizione integrale degli strati bituminosi).

L'Impresa si dovra scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione stabiliti dalla D.L.

Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi in difetto o in eccesso rispetto all'ordinati-
vo di lavoro, I'lmpresa é tenuta a darne immediatamente comunicazione al Direttore dei Lavori o ad un suo
incaricato che potranno autorizzare la modifica delle quote di scarifica.

Il rilievo dei nuovi spessori dovra essere effettuato in contraddittorio.



Lo spessore della fresatura dovra essere mantenuto costante in tutti i punti e sara valutato mediando I'altez-
za delle due pareti laterali con quella della parte centrale del cavo.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o subcorticali dovra essere eseguita con attrez-
zature munite di spazzole rotanti e/o dispositivi aspiranti o simili in grado di dare un piano perfettamente
pulito.

Le pareti dei tagli longitudinali dovranno risultare perfettamente verticali e con andamento longitudinale
rettilineo e privo di sgretolature.

Sia il piano fresato che le pareti dovranno, prima della posa in opera dei nuovi strati di riempimento, risulta-
re perfettamente puliti, asciutti e uniformemente rivestiti dalla mano di attacco in legante bituminoso.

3.24 Microtappeti a freddo

3.24.1 Generalita

Il microtappeto & costituito dall'applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile irruvidita.
La malta & formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con una speciale
emulsione bituminosa elastomerizzata.

La miscelazione e la stesa sono effettuate con un’apposita macchina semovente ed il trattamento, che nor-
malmente non richiede rullatura, puo essere aperto al traffico quasi immediatamente.

3.24.2 Caratteristiche dei materiali da impiegare
3.24.2.1 Inerti

Gli inerti, costituiti da una miscela di graniglia, sabbia e filler, con granulometria ben graduata e continua,
devono soddisfare particolari requisiti di pulizia, poliedricita, resistenza meccanica, all'abrasione ed al levi-
gamento.
Per I'aggregato grosso dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava;

perdita in peso alla prova Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (C.N.R. 34 -1973), minore del
18%;

il coefficiente di levigabilita accelerata C.L.A. determinato su tali pezzature dovra essere uguale o
maggiore di 0,45 (C.N.R. 140 - 1992);

La porosita dovra essere = 1.5% (C.N.R. 65 - 1978);

La quantita di frantumato dovra essere 100%.

Il coefficiente di imbibizione (C.N.R. Fasc. n.4/1953 - (“Norme per |'accettazione dei pietrischi, dei
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) = 0,015;

| coefficienti di forma "Cf' e di appiattimento "Ca" inferiori od uguali rispettivamente a 3 ed a 1,58
(C.N.R. 95 - 1984);

La sensibilita al gelo = 20% (C.N.R .80 -1980);

Lo spogliamento in acqua a 40°C (con impiego di "dopes" di adesione) 0% (Norma ASTM 64/80 -
CNR.138 -1992)

L'aggregato fino sara composto da sabbia di frantumazione.

La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione non dovra in ogni modo essere inferiore
all' 85% della miscela delle sabbie.

In ogni caso la qualita delle rocce e degli elementi litoidi, da cui € ricavata per frantumazione la sab-
bia, dovra avere alla prova Los Angeles, (C.N.R B.U. n. 34/1973 - Classe "C"), eseguita su granulato della stes-
sa provenienza, la perdita in peso non superiore al 25%.

L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due, dovra essere maggiore od
uguale all' 80% (CNR 27 - 1972).

3.24.2.2 Additivi

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie descritte al punto precedente potranno essere integrati con filler
di apporto (normalmente cemento Portland 32,5).
Gli additivi impiegati dovranno soddisfare i seguenti requisiti:



a) potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5; il . PA dovra essere = 5°C;

b) alla prova CNR 75 -1980 i passanti in peso dovranno essere compresi nei seguenti limiti minimi:

- Setaccio UNI 0,40 passante in peso per via umida 100%

- Setaccio UNI 0,18 passante in peso per via umida 90%

- Setaccio UNI 0,075 passante in peso per via umida 80%

c) della quantita di additivo minerale passante per via umida al setaccio UNI 0,075 mm piu del 50% deve pas-
sare a tale setaccio anche a secco.

a) I'indice di plasticita deve risultare non plastico (NP) (CNR UNI 10014)

3.24.2.3 Malta bituminosa

Il legante bituminoso sara costituito da una emulsione bituminosa al 60% di tipo elastico a rottura controlla-
ta, modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell'emulsionamento.

Per la realizzazione dell'emulsione si dovra esclusivamente impiegare il bitume di tipo “semisolido” le cui ca-
ratteristiche sono riportate qui di seguito.

L'impiego di altri tipi di bitumi potra essere autorizzato esclusivamente dalla D.L.

| leganti bituminosi semisolidi sono quei bitumi per uso stradale costituiti da “bitumi di base” e “bitumi mo-
dificati”, cosi distinti:

“bitumi di base”

| “bitumi di base” sono i medesimi bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione riportati nel
punto 3.2.2 della presente sezione.

"bitumi modificati”

| “bitumi modificati” sono bitumi di particolare natura e produzione (utilizzati per uso stradale) ovvero bitu-
mi “elastomerizzati” (residuo della distillazione del petrolio) aventi le caratteristiche indicate nella tabella
seguente, e sono utilizzati per trattamenti superficiali a freddo (TSF)

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE (x)
Penetrazione a 25°C/298°K, 100g, 5s 0,1 mm 50 60

Punto di rammollimento C/K 65-75/338-348
Indice di penetrazione -1/+1

Punto di rottura (Fraass), min. C/K -14 / 259
Viscosita dinamica a T = 80°C / 353°K, gradiente di velocita=1s-1 Pa.s 80-130
Viscosita dinamica a T = 160°C / 433°K, gradiente di velocita=1s-1 Pa.s 0,2-0,4

Nella “malta bituminosa” suddetta dovranno essere impiegati "dopes" (additivi chimici attivanti I'adesione
bitume aggregati) particolari e complessi per facilitare I'adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per in-
tervenire sul tempo di rottura dell'emulsione e per permettere la perfetta miscelazione dei componenti della
miscela.

Il loro dosaggio (previsto originariamente tra lo 0,4% e lo 0,6 % sul peso del bitume da trattare) ottimizzato
con uno studio di laboratorio, sara individuato in funzione delle condizioni esistenti al momento dell'applica-
zione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa.

3.24.2.4 Acqua

L'acqua utilizzata nella preparazione della malta bituminosa a freddo dovra essere dolce, limpida, non inqui-
nata da materie organiche.

3.24.3 Miscele

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati in funzio-
ne dello spessore finale richiesto:

Spessore minimo Crivelli 9mm 6 mm 4 mm
e setacci UNI




15 Passante: % 100 100 100

10 Passante: % 85+ 100 100 100

5 Passante: % 55+75 55 +80 85+ 100
0,4 Passante: % 14 =28 14 + 28 22 +36
0,18 Passante: % 8+19 8+19 11+ 22
0,0075 Passante: % 4+10 5+10 6+10

Miscele con spessori finali diversi dovranno essere concordate di volta in volta con la D.L.

3.24.4 Composizione e dosaggi della miscela

La malta bituminosa dovra avere i seguenti requisiti:

Spessore minimo: 9mm 6 mm 4 mm
Dosaggio della malta Kg/m2 13+20 8+14 6+10
Dimensione massima degli inerti mm 10+12 7+9 5+6
Contenuto di bitume elastomerizzato residuo | % 50+7,5% 6+8% 7 +10%
(% in peso

sugli inerti)

3.24.5 Confezionamento e posa in opera

Il confezionamento dell'impasto sara realizzato con apposita macchina impastatrice stenditrice semovente
costituita
essenzialmente da:

Serbatoio dell'emulsione bituminosa

Tramoggia degli aggregati lapidei

Tramoggia del filler

Dosatore degli aggregati lapidei

Nastro trasportatore

Spruzzatore dell'emulsione bituminosa

Spruzzatore dell'acqua

Mescolatore

Stenditore a carter
Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocita
d’avanzamento della motrice, nelle seguenti fasi:

ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore

aggiunta dell'acqua di impasto e dell'additivo

miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidita’...

aggiunta dell'emulsione bituminosa

miscelazione ed omogeneizzazione dell'impasto

colamento dell'impasto nello stenditore a carter

distribuzione dell'impasto nello stenditore, stesa e livellamento

Prima di iniziare la stessa del microtappeto si dovra procedere ad un’energica pulizia della superficie stradale
oggetto del trattamento, manualmente o per mezzo di mezzi meccanici: tutti i detriti e le polveri dovranno
essere allontanati.

In alcuni casi a giudizio della D.L. dovra procedersi ad un’'omogenea umidificazione della superficie stradale
prima dell'inizio delle operazioni di stesa.

In particolari situazioni la D.L. potra ordinare, prima dell'apertura al traffico, una leggera saturazione del trat-
tamento superficiale per mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 Kg di sabbia per m2 di pavimenta-
zione) ed eventualmente una modesta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati.



Al termine delle operazioni di stesa il trattamento superficiale dovra presentare un aspetto regolare ed uni-
forme esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosita superficia-
le, una regolare distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno
di rifluimento del legante.

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) &€ opportuno che la malta bituminosa sia
leggermente rullata prima dell'indurimento. La rullatura dovra essere effettuata con apposito rullo gommato
leggero a simulazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire I'evaporazione
dell'acqua contenuta nella miscela stessa.

La produzione o la posa in opera del trattamento superficiale dovra essere interrotta con temperatura dell'a-
ria inferiore ai 5°C ed in caso di pioggia.

3.25 SPECIFICA di CONTROLLO delle SOVRASTRUTTURE STRADALI

La seguente specifica si applica ai vari tipi di pavimentazioni costituenti I'infrastruttura stradale e preceden-
temente esaminati.

La documentazione di riferimento comprende tutta quella contrattuale e, piu specificatamente, quella di
progetto quali disegni, specifiche tecniche, ecc.; sono altresi comprese tutte le norme tecniche vigenti in ma-
teria.

L'Impresa per poter essere autorizzata ad impiegare i vari tipi di materiali (misti lapidei, bitumi, cementi, etc)
prescritti dalle presenti Norme Tecniche, dovra esibire, prima dell'impiego, alla D.L., i relativi Certificati di
Quialita rilasciati da un Laboratorio.

Tali certificati dovranno contenere tutti i dati relativi alla provenienza e alla individuazione dei singoli mate-
riali o loro composizione, agli impianti o luoghi di produzione, nonché i dati risultanti dalle prove di laborato-
rio atte ad accertare i valori caratteristici richiesti per le varie categorie di lavoro o di fornitura in un rapporto
a dosaggi e composizioni proposte.

| certificati che dovranno essere esibiti tanto se i materiali sono prodotti direttamente, quanto se prelevati
da impianti, da cave, da stabilimenti anche se gestiti da terzi, avranno una validita biennale.

| certificati dovranno comunque essere rinnovati ogni qualvolta risultino incompleti o si verifichi una varia-
zione delle caratteristiche dei materiali, delle miscele o degli impianti di produzione.

La procedura delle prove di seguito specificata, deve ritenersi come minima e dovra essere infittita in ragio-
ne della discontinuita granulometrica dei materiali portati a rilevato e della variabilita nelle procedure di
compattazione.

L'Impresa & obbligata comunque ad organizzare per proprio conto, con personale qualificato ed attrezzature
adeguate, approvate dalla D.L., un laboratorio di cantiere in cui si procedera ad effettuare tutti gli ulteriori
accertamenti di routine ritenuti necessari dalla D.L., per la caratterizzazione e I'impiego dei materiali.

3.25.1 Strati di fondazione
3.25.1.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato
3.25.1.1.1 Prove di laboratorio- accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele
richieste dal presente capitolato.

3.25.1.1.2 28.1.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di nor-
ma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratorio Provinciale previa apposizione
dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo piu adatti a garantire 'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.



La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere verifi-
cata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m* di materiale posto in opera.
L'indice di portanza CBR verra effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.
Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le se-
guenti prove in sito:

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e co-
munque ogni 300 m3 di materiale posto in opera;

Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, non dovra essere inferiore ai 80
MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di ma-
teriale posto in opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in
caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I'Impresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spes-
sore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

3.25.1.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale
3.25.1.2.1 Prove di laboratorio-accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele
richieste dal presente capitolato.

3.25.1.2.2 Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di
norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori Provinciale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modo pilu adatti a garantire I'autenticita e la con-
servazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovra essere verifi-
cata con controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera.

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.

Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e co-
mungque ogni 300 m3 di materiale posto in opera;

Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 — 0.25 MPa, per ogni strato di materiale po-
sto in opera, non dovra essere inferiore ai 150 MPa. Sara effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada
a due carreggiate per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in
opera.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m
di strada o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in
caso contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e
I'Impresa a sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spes-
sore dello strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

3.25.2 Strato di base
3.25.2.1 Prove di laboratorio- accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele
richieste dal presente capitolato.



3.25.2.2  Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di
norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori Provinciale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modo pil adatti a garantire I'autenticita e la con-
servazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti ; ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei ter-
mometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggre-
gati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

— la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

— la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo) prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o a quella della tra-
moggia di stoccaggio;

— la verifica delle caratteristiche Marshall del conglomerato e precisamente: peso di volume (C.N.R.
40-1973), media di due prove; percentuale di vuoti (C.N.R. 39-1973), media di due prove; stabilita e
rigidezza Marshall;

— la verifica dell’adesione bitume-aggregato secondo la prova ASTM-D 1664/89-80 e/o secondo la pro-
va di spoliazione (C.N.R. 138 —1992);

— le caratteristiche del legante bituminoso.

Non sara ammessa una variazione del contenuto di aggregato grosso superiore a £ 5% e di sabbia superiore
a + 3% sulla percentuale corrispondente alla curva granulometrica prescelta, e di £1,5% sulla percentuale di
additivo.

Per la quantita di bitume non sara tollerato uno scostamento dalla percentuale stabilita di + 0,3%.

Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale I'Im-
presa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le ve-
rifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di stra-
da o carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso
contrario, la frequenza dovra essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e I'Impresa a
sua cura e spese, dovra compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello
strato di conglomerato bituminoso sovrastante.

La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. L'approvazio-
ne non ridurra comunque la responsabilita dell'Impresa, relativa al raggiungimento dei requisiti finali dei
conglomerati in opera.

Una volta accettata dalla D.L. la composizione proposta, I'lmpresa dovra ad essa attenersi rigorosamente
comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.



3.25.3 Strati di collegamento (binder) e di usura
3.25.3.1 Prove dilaboratorio - accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele
richieste dal presente capitolato.

3.25.3.2  Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di
norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio.

Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratorio Provinciale previa apposizione
dei sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'Impresa e nei modo piu adatti a garantire 'autenticita e la
conservazione.

| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.

Valgono le stesse prescrizioni previste al punto 9.2.2.

1.1.1.1 Prove di controllo a conclusione lavori

La superficie finita sara controllata, in contraddittorio con I'lmpresa, per la verifica delle pendenze di scolo, i
raccordi con le pavimentazioni esistenti la regolarita della pavimentazione sia in senso longitudinale che tra-
sversale tramite un regolo della lunghezza di 4 m, non si dovranno avere ondulazioni o irregolarita superiori
a 5 mm, rimanendo in tal caso I'lmpresa obbligata a provvedere, a sua cura e spese, con successiva applica-
zione di bitume e graniglia alla loro eliminazione.

3.25.4 Microtappeti a freddo
3.25.4.1 Prove di laboratorio- accettazione dei materiali

Saranno eseguite tutte le prove di laboratorio atte a verificare le caratteristiche dei materiali e delle miscele
richieste dal presente capitolato.

3.25.4.2  Prove di controllo in fase esecutiva

L'Impresa sara obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di
norma al Laboratorio Provinciale o presso altro Laboratorio Ufficiale.
| campioni verranno prelevati in contraddittorio.
Degli stessi potra essere ordinata la conservazione nei locali del Laboratori Provinciale previa apposizione dei
sigilli e firme del Direttore dei Lavori e dell'lmpresa e nei modo pil adatti a garantire I'autenticita e la con-
servazione.
| risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti, ad essi si fara esclusivo
riferimento a tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei ter-
mometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidita residua degli aggre-
gati minerali all'uscita dall'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.
Dovranno essere effettuate, quando necessarie, ed almeno con frequenza giornaliera:

la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati
stessi all'uscita dei vagli di riclassificazione;

la verifica della composizione del conglomerato (granulometria degli inerti, percentuale del bitume,
percentuale di additivo, cosi come riportato ai punti 1.8.1.4 e 2.5.1.1) prelevando il conglomerato all'uscita
del mescolatore o a quella della tramoggia di stoccaggio;

le caratteristiche del legante bituminoso;



Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame
delle eventuali carote prelevate in sito.

In cantiere dovra essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla Direzione Lavori sul quale
I'Impresa dovra giornalmente registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.

In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la Direzione Lavori effettuera, a sua discrezione, tutte le ve-
rifiche, prove e controlli, atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle prescrizioni
contrattuali.

Lo spessore dello strato dovra essere verificato ogni 500 m di strada o carreggiata.

3.26 BARRIERE di PROTEZIONE e PARAPETTI METALLICI

Le barriere verranno installate lungo tratti saltuari delle banchine, secondo le disposizioni che impartira la
Direzione Lavori, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede.

| parapetti metallici verranno installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti.

Le barriere ed i parapetti metallici debbono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli, qualun-
que sia l'angolo di incidenza, e da presentare una deformabilita pressoché costante in qualsiasi punto della
barriera. La barriera adottata dovra essere conforme alle disposizioni del Decreto Min. LLPP 18/02/1992 e
s.m.i. e in particolare I' ultimo aggiornamento di cui al D.M. 03/06/1998 e s.m.i..

Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che I'altezza del loro asse risulti a cm. 70 circa dal piano
della pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm. 15 dalla faccia del so-
stegno lato strada.

| sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, anche opportunamente sagomati, ed aventi
le caratteristiche di resistenza successivamente indicate.

Tali sostegni non dovranno, per altro, produrre schegge e frammenti in caso di incidenti.

L'interasse dei sostegni sara quello previsto per il tipo di barriera adottato, e di norma i sostegni stessi do-
vranno essere infissi nel terreno con battipalo per una profondita non minore di m. 1,40.

La Direzione Lavori potra ordinare una maggiore profondita o altri accorgimenti esecutivi per assicurare un
adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza.

Nel caso di barriere ricadenti su opere d'arte, i sostegni, ferma restando I'altezza della fascia rispetto al piano
viabile, saranno alloggiati per la occorrente profondita in fori predisposti, o da praticare a cura dell'Impresa,
sulle opere d'arte e fissati con malta cementizia.

| fori dovranno essere eseguiti con ogni cautela onde non compromettere la stabilita delle opere e dovra es-
sere eseguito con ogni cura il ripristino della superficie preesistente delle opere murarie.

Qualora i sostegni non potessero essere infissi sull'opera d'arte, si procedera al loro fissaggio mediante una
piastra metallica ancorata al calcestruzzo con quattro bulloni prigionieri.

In casi speciali, quali zone rocciose o altro, su richiesta dell'mpresa e con I'approvazione della Direzione La-
vori, i sostegni potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo cementizio di resi-
stenza caratteristica non inferiore a 250 Kg/cmq e delle dimensioni fissate dalla stessa Direzione Lavori.

Le giunzioni saranno effettuate in modo da presentare i risalti rivolti in senso contrario alla marcia dei veico-
li.

Il collegamento delle fasce fra loro ed ai sostegni deve assicurare, per quanto possibile, il funzionamento del-
la barriera a trave continua ed i bulloni ed i sistemi di % attacco debbono impedire che, per effetto dell'allar-
gamento dei fori, da parte dei bulloni,

possa verificarsi lo sfilamento delle fasce.

Si precisa che in corrispondenza di ogni paletto dovra esservi una giunzione, non essendo assolutamente
ammesso che uno stesso strato di fascia abbracci piu paletti insieme.

| sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante
la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di pit o meno
cm. 2 ed orizzontale di pit 0 meno cm. 1.

Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire l'installazione delle barriere lungo cur-
ve di raggio non inferiore a m. 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali.

Ogni tratto sara completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto ana-
logo a quello usato per le fasce.



Le barriere da collocare nell'aiuola spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo
avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza nelle stesse sezioni trasversali.

Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con I'avvertenza di
adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno
essere sagomate secondo forma circolare che sara approvata dalla Direzione Lavori.

| parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle
barriere avanti descritte, e cioé da una serie di sostegni in profilato metallico, da una fascia orizzontale me-
tallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza
non inferiore a m. 1 dal piano della pavimentazione finita.

| sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avran-
no, per la parte inferiore, reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni
delle barriere. L'interasse dei sostegni resta quello previsto per il tipo di barriera adottato, salvo qualche
tratto nel quale si rendesse necessario altro interasse per evitare che il montante ricada in corrispondenza di
un giunto di dilatazione del manufatto.

La Direzione Lavori si riserva comunque di fornire, per ogni singolo manufatto, un grafico dal quale risulti lo
schema di montaggio del parapetto cui I'lmpresa dovra attenersi.

| sostegni saranno di norma alloggiati, per la occorrente profondita, in appositi fori predisposti, o da predi-
sporre dalla stessa Impresa, sulle opere d'arte e fissati con malta cementizia.

| fori dovranno essere eseguiti secondo le prescrizioni gia indicate per le barriere, cosi pure il ripristino delle
superfici manomesse.

La fascia, dovra essere uguale a quella impiegata per la barriera ed essere posta in opera alla stessa altezza
di quest'ultima dal piano della pavimentazione finita anche se l'interasse dei sostegni risultera inferiore.

Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiori a mm. 45 e spessore non inferiore a
mm. 2,4, sara fissato allo stesso sostegno della fascia.

Tutte le parti metalliche, sia delle barriere che dei parapetti cosi formati, dovranno essere zincate.

3.27 CADITOIE STRADALI

Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai
bordi di superficie scolanti opportunamente sagomate.
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, dota-
te di un dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o
coperchio, che consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta
di fognatura.
La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono:
a griglia; a bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura.
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori
verso |'esterno (caditoia sifonata).
Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 — Dispositivi di co-
ronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo
qualita — che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di
impiego:
Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni
Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano
Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si
estendono al massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire
dal bordo
Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli
Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti
Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti.



3.27.1 Pozzetti per la raccolta delle acque stradali

| pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, pre-
fabbricati in conglomerato cementizio armato vibrato, ad elevato dosaggio di cemento, e pareti di spessore
non inferiore a 4 cm, ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma
UNIEN 124.

Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e con raccolta
dei fanghi attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con
elementi di fondo installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovra essere maggiore o
uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60 cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno mi-
nimo 150 mm.

| pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o
altri difetti; I'’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantita indicata dalla dire-
zione dei lavori.

| pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo
dosato a 200 kq di cemento tipo 325 per m® d’impasto; la superficie superiore del sottofondo dovra essere
perfettamente orizzontale ed a quota idonea a garantire |'esatta collocazione altimetrica del manufatto ri-
spetto alla pavimentazione stradale.

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmera il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa
avvenga a sottofondo indurito, questo dovra essere convenientemente bagnato.

| giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta
cementizia.

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avra cura di angolare esattamente I'asse di questa
rispetto alla fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza
curve o deviazioni.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.

Se I'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avra cura di disporre la maggiore delle mensole porta
secchiello parallela alla bocchetta, cosi da guidare I'acqua. Poiché lo scarico del manufatto & a manicotto,
qualora vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo
a valle e il manicotto del pozzetto dovra essere inserito un pezzo liscio di raccordo.

3.27.2 Materiali

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di corona-
mento, escluso le griglie, I'impiego dei seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio

4) acciaio laminato

5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo

6) calcestruzzo armato.

L’eventuale uso di acciaio laminato sara ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di
protezione richiesta contro la corrosione dovra essere stabilito, previo accordo fra direzione dei lavori e ap-
paltatore.

La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali:

1) ghisa a grafite lamellare

2) ghisa a grafite sferoidale

3) getti in acciaio.

Il riempimento dei coperchi potra essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo
consenso della direzione dei lavori.

| materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 124,



Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il calcestruzzo dovra
avere una resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm?, nel
caso di provetta cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm? nel caso di provetta cilindrica di 150 mm
di diametro e 300 mm di altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve
essere inferiore a 20 N/mm?.

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovra avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i
lati, eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sfe-
roidale.

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovra essere additivato con materiali indurenti per garantire
una adeguata resistenza all’abrasione.

3.27.3 Marcatura

Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e
durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante:

la norma UNI

la classe o le classi corrispondenti

il nome e/o la sigla del produttore

marchio dell’eventuale ente di certificazione

eventuale indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124

eventuale indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124.

3.27.4 Caratteristiche costruttive

| dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne I'uso.
| dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione.

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovra
essere conforme ai valori del prospetto Il del punto 7.2 della UNI EN 124.

3.27.4.1 Aperture di aerazione

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di classe di im-
piego.

3.27.4.2 Dimensione di passaggio

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60
cm, per consentire il libero passaggio di persone dotate di idoneo equipaggiamento.

3.27.4.3 Profondita di incastro

| dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio
minore o uguale a 650 mm, devono avere una profondita d’incastro di almeno 50 mm; tale prescrizione non
e richiesta per i dispositivi il cui coperchio o griglia € adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per
prevenire gli spostamenti dovuti al traffico veicolare.

3.27.4.4 Sedi

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovra essere liscia e sagomata in modo tale da consenti-
re una perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e rotazioni, ed emissione di rumore; a tal
fine, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere I'impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali in-
convenienti.

3.27.4.5 Protezione spigoli

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di
classe da A 15 a D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore
previsto dal prospetto Il della UNI EN 124,



La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle
classi da E 600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali.

3.27.4.6 Fessure

Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto 1V della UNI
EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900.

3.27.4.7 Cestelli e secchi scorificatori

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno
e parete forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appogge-
ranno su due mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e al-
loggiati su appositi risalti ricavati nelle pareti dei pozzetti.

Nel caso di riempimento del cestello dovra essere assicurato il deflusso dell’acqua e I'aerazione.

3.27.4.8 Stato della superficie

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovra essere piana con tolle-
ranza dell’1%.

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da
risultare non sdrucciolevoli e libere da acque superficiali.

3.27.4.9 Sbloccaggio e rimozione dei coperchi

Dovra essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e I'apertura dei coperchi.

3.27.4.10Dispositivi di chiusura e di coronamento

| pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie,
per i pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede.

Nel caso sia prevista l'installazione dei cesti per il fango, potra essere prescritto che la griglia sia munita di
una tramoggia per la guida dell'acqua.

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovra essere
convenientemente pulita e bagnata; verra quindi steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3
di impasto, sopra il quale sara infine appoggiato il telaio.

La superficie superiore del dispositivo dovra trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazio-
ne stradale.

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovra tuttavia eccedere i 3 cm; qualora oc-
corressero spessori maggiori, dovra provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, o all'ese-
cuzione di un sottile getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m* d'impasto,
confezionato con inerti di idonea granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di
appoggio in conglomerato cementizio armato prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti
sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, frammenti, schegge o cocci.

Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo
dovra essere rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procedera quindi alla stesura del nuovo
strato di malta, in precedenza indicato, adottando, se ¢ il caso, anelli d'appoggio.

| dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse
24 ore dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica,
devono essere impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a
presa avvenuta.

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, I'elemento di copertura dovra essere
posato su anelli di conguaglio dello spessore occorrente.



3.28 POZZETTI PREFABBRICATI

| pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc.

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni,
un elemento di sommita a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto, con I'inserimento di
anelli o riquadri (detti raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che
collegano la base alla sommita.

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed ela-
stici ad alto potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari presta-
zioni per l'assenza di falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento
della cameretta), potra essere ammessa |'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato
interno del giunto, si devono asportare circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla
corrosione.

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si fara riferimento alla norma DIN 4034.

3.29 COLLEGAMENTO del POZZETTO alla RETE

L'attacco della rete al pozzetto dovra essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consen-
tendo eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono essere impiegati appo-
siti pezzi speciali, con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui
verra infilato il condotto con l'interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due
condotti di collegamento della canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze
adeguate per consentire i movimenti anche delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del
pozzetto.

3.30 TUBAZIONI, CANALETTE, CUNETTE e CUNICOLI

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo
stradale, & prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo, canalette, cunette
e cunicoli.

3.30.1 Tubazioniinc. a. v.

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, ben stagionato, ed
avere le seguenti caratteristiche: R > 25 MPa;

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarita;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovra essere sigillato in
opera con malta di cemento.

Dovranno essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio, eventualmente rinfiancati; il conglo-
merato per la platea ed i rinfianchi sara del tipo di fondazione avente R > 25 MPa.

Tra tubazione e platea dovra essere interposto uno strato di malta dosata a 400 kg/m? di cemento.

3.30.2 Tubazioni in P.V.C. rigido

La tubazione sara costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a col-
lante o con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e
SN8 SDR 34, secondo la norma UNI 1401-1.

Verra interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sara predisposto materiale fino di
allettamento; qualora previsto in progetto, verra rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con R
>25 MPa.

Su ogni singolo tubo dovra essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del pro-
duttore, il diametro esterno, I'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.



La direzione dei lavori potra prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere
sottoposti alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette
norme, l'impresa dovra provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati.

3.30.3 Pozzetti e chiusini

| pozzetti e chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, ed avere
le seguenti caratteristiche:

- R > 30 MPa;

- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e maglia adeguati;

- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm;

- predisposizione per l'innesto di tubazioni.

I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi.

| chiusini dovranno essere conformi alle norme UNI - EN 124 (Dispositivi di coronamento e di chiusura dei
pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature).

Sui pozzetti per i quali sia previsto I'eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il
passo d'uomo non dovra essere inferiore a 600 mm.

Tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la norma di rife-
rimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.

La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo.

3.31 Letto di posa per tubazioni

3.31.1 Appoggio su suoli naturali

Il supporto puo essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo
abbia densita almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto.

Questa soluzione sara adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria
massima inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sara ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da
ghiaia grossa, purché la dimensione non superi la meta dello spessore della parete del condotto.

La superficie di posa sul fondo della fossa sara accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei
condotti, in modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di
supporto, evitando appoggi in punti singolari o lungo linee.

Potra essere altresi prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale
non legante costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suo-
lo naturale sottostante. In questo modo di regola dovra essere aumentato I'angolo di supporto.

In alternativa, la conduttura potra essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincal-
zata con materiale non legante costipato come nel caso precedente.

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentua-
le di sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto
con granulometria massima paria 11 mm.

Nel caso di tubi con piede, I'angolo del supporto & prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro questi
tubi saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resisten-
za e sullo spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida.

3.31.2 Appoggio su materiale di riporto

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per I'appoggio diretto (fortemente leganti o a gra-
nulometria troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificia-
le, costituito da terra adatta o calcestruzzo.

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%)
con dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a
1/5 dello spessore minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condot-
to.



Con i suoli di compattezza media & sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D.
Con suoli molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del con-
dotto, quando questo ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a
100 mm + 1/5 D, ovvero si deve prevedere un supporto in calcestruzzo.

3.31.3 Appoggio su calcestruzzo

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovra essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha for-
te pendenza o ¢ possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo € roccioso.

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sara pari a 50 mm
+1/10 D in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzera una soletta piana in calcestruzzo, sulla
qguale verranno sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il
supporto in calcestruzzo verra realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie
esterna del tubo e questo verra successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limitera a
realizzare una soletta piana in calcestruzzo con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente.
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto
e soletta si deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo
pari a 100 mm + 1/10 D in mm. In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenu-
ta libera da acque di falda.

3.32 Modalita esecutive per la posa in opera di tubazioni

3.32.1 Controllo e pulizia dei tubi

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali
difetti o danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovra essere accuratamente control-
lato per scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamen-
to), pulito dalle tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo.

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualita o la funzionalita dell'o-
pera devono essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto I'even-
tuale rivestimento, si dovra provvedere al suo ripristino.

Deve essere lubrificata I'estremita maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremita
arrotondata. Il lubrificante dovra essere compatibile con la qualita della gomma.

3.32.2 Nicchie in corrispondenza dei giunti

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere nicchie per I'alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in cor-
rispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondi-
ta minima indispensabile per consentire I'operazione di montaggio ed incasso del giunto.

3.32.3 Continuita del piano di posa

Il piano di posa dovra garantire un’assoluta continuita d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti,
si devono adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo
della trincea; o se occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la conti-
nuita di contatto tra tubo e selle sara assicurata dall’interposizione di materiale idoneo.

3.32.4 Protezione catodica delle tubazioni metalliche

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica, in corri-
spondenza dei punti d’appoggio, membrane isolanti.

3.32.5 Tubi danneggiati durante la posa in opera

| tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati cosi da ripristinar-
ne la completa integrita, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti.



Nell'operazione di posa dovra evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di
gualunque natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le su-
perfici frontali o nei giunti, si dovra provvedere a sfilare I'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a
posarlo nuovamente dopo aver ripristinato la suola.

3.32.6 Piano di posa

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere I'uso di
un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di auto-
livellamento, di spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita
di livello a bolle d'aria e protetta contro I'inversione della polarita.

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da
quelli provenienti dallo scavo, dovra accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando ap-
propriate contromisure.

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, & possibile solo mediante introduzione a strati e accurato
costipamento del materiale di rincalzo.

La condotta si posera su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di
larghezza quanto lo scavo.

Il supporto deve essere eseguito con I'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.

Per tubi rigidi senza piede, I'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso puo essere realizzato median-
te accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) pos-
sono essere realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo
intensivo e si assicura che la densita del materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di quella sotto il tu-
bo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi
diametro = 200 mm, I'angolo di appoggio non pud comunque essere inferiore a 60°.

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico € basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte.

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalita esecutive saranno
tali da non danneggiare il rivestimento.

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si
dovra prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. E costituito da materiale
riportato (normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano,
in quanto possibile, fondi costituiti da gettate di cemento o simili.

Il letto di posa non dovra essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In
pratica il materiale pil adatto sara costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il ma-
teriale impiegato dovra essere accuratamente compatto, in modo da ottenere I'indice Proctor prescritto.

3.32.7 Modalita di posa in opera

La posa in opera dei tubi sara effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperita
che possa danneggiare tubi e rivestimenti.
| tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzio-
ne del flusso.
In nessun caso si dovra regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri
appoggi discontinui.
Nessun tratto di tubazione dovra essere disposto in orizzontale.
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tu-
bi.
| tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore
di almeno 10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per I'alloggiamento dei giunti.
Criteri di accettazione delle opere
Saranno effettuati:

- Controllo di conformita



Comprende tutte le misure e i controlli necessari per accertare che i manufatti in corso di montaggio, corri-
spondano esattamente per conformazione, caratteristiche geometriche, materiali impiegati, a quanto indi-
cato nella presente specifica e nei disegni di progetto e riportato dall'eventuale certificato delle prove di
laboratorio.

- Controllo della corretta posa in opera
Deve essere un controllo qualitativo, diretto ad accertare che non siano presenti difetti di esecuzione, di
montaggio, tali da compromettere le caratteristiche funzionali dell'opera.

- Prove relative allo scorrimento e tenuta all'acqua
Il controllo dovra accertare che I'acqua di pioggia scorra regolarmente e non filtri attraverso giunti, punti di
ancoraggi, ecc.

- Modalita delle prove idrauliche per condotte di scarico
Le condotte di scarico saranno sottoposte alla prova di tenuta all'acqua in corso d'opera tronco per tronco
secondo Norme UNI 7448.
La prova di tenuta all'acqua sara effettuata isolando i diversi tronchi e sottoponendoli ad una pressione di 20
kPa per la durata di 1 ora, in tale intervallo di tempo non si devono verificare perdite di sorta

3.33 CORDONATE

Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente R« > 30 MPa, in elementi di
lunghezza 1,00 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo.

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere su-
perfici in vista regolari e ben rifinite.

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente R > 25 MPa,
interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m? di cemento che verra utilizzata anche per la stuccatura
degli elementi di cordonatura.

| cordoli saranno realizzati direttamente in opera mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica e
potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo Il, con R« = 30 MPa, previa
mano di ancoraggio con emulsione bituminosa.

| cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di emulsione bituminosa.

Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovra essere accompagnata dai corrispondenti
certificati attestanti la qualita dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché la certificazione atte-
stanti le dimensioni dell’elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potra essere posta in
opera, fino a quando non saranno noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la par-
tita, mediante il prelievo di 4 provini.

Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sara rifiutata e dovra essere allontanata dal can-
tiere.

Tali elementi verranno posati su un letto di calcestruzzo magro, ed attestati, lasciando tra le teste contigue
lo spazio di 0.5 cm, che verra riempito di malta cementizia dosata a 350 kg/m? di sabbia.

3.34 OPERE di SISTEMAZIONE a VERDE

Le scarpate in rilevato o in scavo ed in genere tutte le aree destinate a verde, dovranno essere rivestite con
manto vegetale, appena ultimata la loro sistemazione superficiale, adottando specie caratterizzate da un po-
tente apparato radicale e idoneo a formare una stabile copertura vegetale.

Eventuali erosioni, solcature, buche o altre imperfezioni dovranno essere riprese con idoneo terreno agrario,
riprofilando le superfici, secondo le pendenze di progetto; dovra essere curata in modo particolare la con-
servazione ed eventualmente la sistemazione delle banchine dei rilevati.

Tutte le superfici dovranno presentarsi perfettamente regolari, eliminando anche eventuali tracce di pedo-
namento.



3.35 FORNITURA e SISTEMAZIONE di TERRENO VEGETALE

Il terreno vegetale dovra avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro attecchimento e
sviluppo di colture erbacee, arbustive o arboree.

Il terreno dovra risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nu-
tritivi, di medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti che possano ostacolarne la la-
vorazione agronomica.

Dovra provenire da scotico di terreno a destinazione agraria.

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondita di prelevamento dovra essere limitata
allo strato esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovra superare i 50 cm.
L'impresa prima di effettuare il prelevamento e la fornitura della terra di coltivo, dovra darne avviso alla di-
rezione dei lavori, affinché possano venire prelevati, in contraddittorio, i campioni da inviare al laboratorio
ufficiale, per le analisi di idoneita del materiale, secondo i metodi ed i parametri normalizzati di analisi del
suolo.

Il terreno dovra essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in superficie
secondo le indicazioni di progettuali.

3.36 TERRA da COLTIVO RIPORTATA

La terra da coltivo prima della messa in opera di piante dovra essere accettata dalla direzione dei lavori, in
merito ai seguenti valori:

- pH minore o uguale al 6

- calcare totale maggiore o uguale al 5%

- sostanze organiche minori di 1,5%

- azoto totale minore di 0,1%

- fosforo ammissibile minore di 30 ppm

- potassio assimilabile minore del 2%

- conducibilita idraulica minore di 0,5 cm x ora

- conducibilita Ece

La terra da coltivo dovra essere priva di pietre, elementi di tronchi, rami, radici ed altri elementi che ne pos-
sano ostacolare la lavorazione agronomica durante la posa in opera.

Norme di riferimento:

CNR — Guida alla descrizione del suolo, 1987.

S.1.S.S. — Metodi normalizzati di analisi del suolo.

3.36.1 Substrati di coltivazione

| substrati di coltivazione (terricciato di letame, terriccio di castagno, terra d’erica, terriccio di foglie di faggio,
terriccio di bosco, sfagno, torba, miscugli tra vari substrati) dovranno essere forniti in confezioni sigillate, nel-
le quali e riportata la quantita, il tipo e le caratteristiche del contenuto. In assenza di tali informazioni,
I"appaltatore dovra produrre alla direzione dei lavori prima della messa in opera i risultati delle analisi.

La fornitura delle analisi € obbligatoria in caso di substrati non confezionati e privi delle indicazioni riportate
sulla confezione; I'appaltatore (ad esclusione della torba e dello sfagno) dovra fornire indicazioni sui seguenti
parametri:

- sostanza organica;

- azoto nitrico;

- azoto ammoniacale;

- densita apparenti riferita ad uno specificato tenore di umidita;

- capacita idrica di campo;

- conducibilita Ece

L’eventuale sostituzione dei substrati non confezionati con altri componenti (sabbia lavata, perlite, polistiro-
lo espanso, pomice, pozzolana, argilla espansa, ecc.) deve essere autorizzata dalla direzione dei lavori.
Norme di riferimento:



Legge 19 ottobre 1984, n. 748 - Nuove norme per la disciplina dei fertilizzanti.
CNR — Guida alla descrizione del suolo, 1987.
S.1.S.S. — Metodi normalizzati di analisi del suolo.

3.36.2 Concimi organici e minerali
3.36.2.1 Concimi organici

| concimi minerali ed organici dovranno essere rispondenti alle prescrizioni normative vigenti e nel rispetto
delle prescrizioni contrattuali. Eventuali sostituzioni dovranno essere autorizzate dalla direzione dei lavori, in
base a specifiche analisi di laboratorio e specie della pianta da mettere a dimora.
Concimi organici:
a) concimi organici azotati.

| concimi organici azotati debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto organi-
co, di origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi,
ma non quantita dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo non costituisca parte integrante
di matrici organiche.
b) concimi organici NP.
| concimi organici NP debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto organico e fo-
sforo, di origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelemen-
ti, ma non quantita dichiarabili di potassio. E consentita, nei casi previsti, la dichiarazione dell'anidride
fosforica totale quando il fosforo, anche se non in forma organica, costituisce parte integrante di matrici or-
ganiche.

3.36.2.2 Concimi minerali
3.36.2.2.1 Concimi minerali semplici

a) concimi minerali azotati semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o piu forme e solubilita. Possono anche conte-
nere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di fosforo o di potassio.

b) concimi minerali fosfatici semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o piu forme e solubilita. Possono anche con-
tenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto o di potassio.

¢) concimi minerali potassici semplici.

Debbono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o pil forme e solubilita. Possono anche con-
tenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto o di fosforo.

3.36.2.2.2 Concimi minerali composti

a) concimi minerali composti NP.

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o pill forme e solubilita. Possono an-
che contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di potassio.
b) concimi minerali composti NK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o piu forme e solubilita. Possono an-
che contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di fosforo.
¢) concimi minerali composti PK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o piu forme e solubilita. Possono
anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili di azoto.
d) concimi minerali composti NPK.
Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o piu forme e solubilita. Pos-
sono anche contenere altri elementi secondari e microelementi.



3.36.2.3 Concimi minerali a base di elementi secondari

Sono concimi a base di elementi secondari i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente di-
chiarato uno degli elementi secondari: calcio, magnesio, sodio e zolfo. Possono anche contenere altri ele-
menti secondari e microelementi, ma non quantita dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilita.

3.36.2.4 Concimi minerali a base di microelementi (oligo-elementi)

Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichia-
rato uno o pil microelementi: boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono anche
contenere elementi secondari, ma non quantita dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilita.

3.37 Semine

Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere preparate co-
me descritto al precedente paragrafo.

La concimazione dovra essere effettuata in due fasi: all'atto della semina dovranno essere somministrati i
concimi fosfatici e potassici; i concimi azotati dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta.

Si procedera quindi alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con I'impiego di 200 kg di seme per
ettaro di superficie.

Nella tabella seguente é riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle caratteri-
stiche dei terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali.

Specie Tipo di miscuglio
A B C D E
kg di seme per ettaro

Lolium Italicum - 38 23 50 -
Lolium Perenne - 38 23 50 -
Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33
Dactylis Glomerata 5 42 23 20 -
Trisetum Plavescens 12 8 5 - -
Festuca Pratensis - - 47 33 -
Festuca Rubra 17 12 15 10 -
Festuca Ovina - - - - 10
Festuca Hetereophilla - - - - 15
Phleum Pratense - 12 12 20
Alopecurus Fratensis - 20 18 26 -
Cynosurus Cristatus - - - - 5
Poa Pratensis 5 38 30 7 3
Agrostis Alba - 10 7 7 -
Antoxanthum  odora- - - - - 2
tum
Bromus Erectus - - - - 25
Bromus Inermis 66 - - - 20
Trifolium Pratense 13 8 10 7 -
Trifolium Repens - 12 7 - -
Trifolium Hibridum - - - 10 -
Medicago Lupolina 5 - - - 10
Onobrychis Sativa - - - - 67
Antillis Vulneraria 17 - - - 5
Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5

Totale kg 200 200 200 200 200




Di seguito si riporta lo schema della compatibilita dei miscugli con i vari tipi di terreno:

Tipo di miscuglio

Caratteristiche dei terreni

Miscuglio A Terreni di natura calcarea, piuttosto sciolti, anche con sche-
letro grossolano

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili

Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili

Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi

Miscuglio E

Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco




4 PARTE SECONDA/2 — PRESCRIZIONI TECNICHE IMPIANTI ELETTRICI — 0S30

4.1 Impianti elettrici in generale

4.1.1 Materiali e prescrizione di qualita dei materiali elettrici

| materiali da impiegare devono essere conformi alle leggi e regolamenti vigenti, in particolare:

- D.P.R. 27 aprile 1955, n. 547 - Norme per la prevenzione degli infortuni sul lavoro;

- legge 1° marzo 1968, n. 186 - Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, macchi-
nari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici;

- legge 18 ottobre 1977, n. 791 - Attuazione della direttiva del consiglio della Comunita europea (n.
72/23/CEE) relativa alle garanzie di sicurezza che deve possedere il materiale elettrico destinato ad essere
utilizzato entro alcuni limiti di tensione;

- D.M. del 15 dicembre 1978 - Designazione del comitato elettrotecnico italiano di normalizzazione elettro-
tecnica ed elettronica;

- D.M. 10 aprile 1984 - Disposizioni per la prevenzione e I'eliminazione dei radiodisturbi provocati dagli appa-
recchi di illuminazione per lampade fluorescenti muniti di starter;

- legge 17 aprile 1989, n. 150 - Attuazione della direttiva 82/130/CEE e norme transitorie concernenti la co-
struzione e la vendita di materiale elettrico destinato ad essere utilizzato in atmosfera esplosiva;

- legge 5 marzo 1990, n. 46 - Norme per la sicurezza degli impianti;

- D.P.R. 6 dicembre 1991, n. 447 - Regolamento di attuazione della legge 5 marzo 1990, n. 46, in materia di
sicurezza degli impianti;

- D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 - Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da
costruzione;

- D.Lg. 25 novembre 1996, n. 626 - Attuazione della direttiva 93/68/CEE, in materia di marcatura CE del ma-
teriale elettrico destinato ad essere utilizzato entro taluni limiti di tensione;

- D.P.R. 30 aprile 1999, n. 162 - Regolamento recante norme per I'attuazione della direttiva 95/16/CE sugli
ascensori e di semplificazione dei procedimenti per la concessione del nulla osta per ascensori e montacari-
chi, nonché della relativa licenza di esercizio .

Dovranno essere rispondenti alle norme CEl, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove
queste, per detti materiali e apparecchi, risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni
progettuali.

La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovra essere attestata, ove previsto, dalla presenza del con-
trassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualita (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03).

Norme impianti elettrici

o CEl 64-7 - Impianti elettrici di illuminazione pubblica.

o CEl 64-8 - Impianti elettrici utilizzatori. Norme generali;

o CEl 23-17 - Tubi protettivi pieghevoli autorinvenenti di materiale termoplastico autoestinguente;

. CEl 17-13/1 - Quadri elettrici;

o CEl 20-15 - Cavi isolati con gomma G1 con grado d'isolamento non superiore a 4 (per sistemi elettrici
con tensione nominale sino a 1kV);

. CEl 20-19 - Cavi isolati con gomma con tensione nominale Uo/U non superiore a 450/750V, fasc. 662;
. CEl 20-22 - Prova dei cavi non propaganti l'incendio;

. CEl 20-35 - Prove sui cavi elettrici sottoposti al fuoco. Parte 1: prova di non propagazione della fiam-
ma sul singolo cavo verticale;

. CEl 20-37 - Prove sui gas emessi durante la combustione di cavi elettrici;

. CEl 20-38 - Cavi isolati con gomma non propaganti l'incendio e a basso sviluppo di fumi e gas tossici e
corrosivi. Parte 1 - tensione nominale Uo/U non superiore a 0,6/1 kV;

. CEl 23-8 - Tubi protettivi rigidi in polivinilcloruro ed accessori, fasc. 335;

. CEl 23-51- Quadri di uso domestico e similari;

. CEl 64-9 - Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare, fasc. 1020;

. CEl 34-2 - Apparecchi d'illuminazione, fasc. 1348;



4.1.2 Note generali

Tutte le apparecchiature elettriche fornite dall’impiantista termofluidico, escluse dalla presente sezione di
progetto ma richiedenti alimentazione elettrica, possono essere alimentate da quadri forniti direttamente
dall'impiantista termofluidico o da quadri forniti dall’impiantista elettrico come indicato sui disegni di pro-
getto.
Per le linee elettriche di qualsiasi tipo e genere descritte in questo capitolo vengono adottate le seguenti due
definizioni:

— linee elettriche di potenza per le alimentazioni a 400/230 V o a bassissima tensione (24 V, 48 V,

ecc.);

— linee elettriche ausiliarie o di segnale per regolazioni, comandi, controlli, segnalazioni, ecc..
Sono a carico dell'impiantista elettrico generale le linee elettriche di alimentazione di potenza dei seguenti
quadri bordo macchina (tali quadri non hanno sigle particolari in quanto si intendono inclusi nelle apparec-
chiature che vanno ad alimentare e controllare e sono a carico dell'impiantista termofluidico):
Sono a carico dell'impiantista elettrico generale tutte le passerelle e le vie cavi in genere per la posa delle li-
nee elettriche di potenza ed ausiliarie degli impianti termofluidici stessi.

4.1.3 Oneri specifici per I'appaltatore

Quanto risulta dal presente Capitolato e dalle tavole di progetto esecutivo allegate, definisce in modo neces-
saria e sufficiente I'oggetto dell'Appalto e consente alle imprese/ditte concorrenti una idonea valutazione
degli oneri connessi. Il presente capitolo completa le prescrizioni amministrative che regolano I'Appalto e
precisa gli oneri a carico dell’Appaltatore, il tutto con riferimento specifico alle opere impiantistiche afferenti
al presente elaborato.

E perd evidente che nessuna rappresentazione grafica, né alcuna descrizione dettagliata pud essere tanto
approfondita da:

— comprendere tutti gli innumerevoli elementi accessori che costituiscono le varie parti dell'opera;

— comprendere tutti i particolari dei lavori e le innumerevoli situazioni inerenti alla posa di tubazioni,
linee e canalizzazioni, quali ad esempio curvature per sotto-passare e seguire I'andamento di travi
ribassati o di pilastri ecc.;

— descrivere tutte le funzioni delle singole apparecchiature;

— precisare tutti i magisteri esecutivi delle varie categorie di opere.

Deve essere percio ben chiaro che oggetto dell'Appalto & la fornitura e la posa in opera di tutti i mezzi AN-
CHE SE NON ESPLICITAMENTE INDICATI, necessari per la costruzione degli impianti di cui si tratta e per rea-
lizzare i fini indicati nel progetto e nelle singole parti dei vari elaborati.

La qualita dei mezzi stessi deve corrispondere a quanto di pill avanzato e reso disponibile dal progresso tec-
nologico nel rispetto di quanto prescritto nel presente CSA.

L'Appaltatore si impegna a verificare quanto indicato negli elaborati di progetto (CSA, calcoli, dimensiona-
menti di progetto e tavole grafiche allegate) sia dal lato tecnico, sia dal lato economico (valutando le quanti-
ta occorrenti e la qualita necessaria) e si assume la completa e assoluta responsabilita per il buon esito e il
buon funzionamento degli impianti.

L'Appaltatore & tenuto percio ad eseguire, compresi nei prezzi contrattuali, tutti i lavori necessari a rendere
gli impianti completi di tutti i loro particolari, finiti a regola d'arte, consegnati in condizioni di perfetto fun-
zionamento e collaudabili.

Al solo fine di parziale esemplificazione delle opere ed oneri specifici a carico dell'Appaltatore, e per elimina-
re qualsiasi interpretazione che non corrisponda all'intento della stazione appaltante di ottenere impianti
perfettamente efficienti, si elencano qui di seguito i principali oneri specifici riguardanti gli impianti (oltre al-
le forniture e prestazioni espressamente indicate nel CSA e oltre, ovviamente, agli obblighi derivanti da leggi,
decreti e regolamenti) che devono intendersi compresi nei prezzi unitari contrattuali:

La consegna a pie d’opera di tutti i materiali, componenti e macchinari ivi compresa ogni spesa di imballag-
gio, trasporto e scarico da qualsiasi mezzo di trasporto.



L'immagazzinaggio e la custodia di tutti i materiali e macchinari nei luoghi di deposito allo scopo allestiti
dall’Appaltatore oppure in quelli che la stazione appaltante ritenesse di rendere a sua discrezione disponibili;
il loro spostamento da un luogo di immagazzinaggio ad un altro, qualora cio fosse necessario per esigenze di
cantiere della SA; I'eventuale allestimento (se necessario per mancata disponibilita di luoghi di deposito o
per altri motivi) di opere provvisionali per I'immagazzinaggio dei materiali stessi. La stazione appaltante, in-
fatti, non assumera alcuna responsabilita per furti o danni ad apparecchi o materiali immagazzinati o posti in
opera e rifiutera categoricamente qualsiasi materiale e/o componente che non risulti fornito o posto in ope-
ra a perfetta regola d’arte e perfettamente integro.

Lo spostamento (con tutti i mezzi all’'uopo occorrenti) di tutti i materiali dai luoghi di deposito o di scarico fi-
no ai luoghi di posa in opera, ivi compreso il tiro (con mezzi meccanici di sollevamento come gru o simili) in
alto o in basso verso il luogo di posa in opera. Sono quindi compresi tutti i mezzi meccanici e la manodopera
per lo scarico da qualsiasi mezzo di trasporto e per la movimentazione sia in orizzontale che in verticale.
L'approntamento e la conservazione o lo smantellamento, secondo necessita, di campionature di materiali
e/o di lavorazioni che la DL in qualsiasi momento richiedesse: tale approntamento dovra avvenire con la do-
vuta tempestivita e senza alcun onere.

La responsabilita della conservazione in perfetta efficienza e pulizia per tutti i materiali e componenti ap-
provvigionati a pié d’opera e/o in opera fino alla consegna parziale o totale, anticipata o finale degli impianti:
a tale scopo i vari macchinari e/o componenti verranno protetti con teli di nylon durante il loro immagazzi-
naggio, o durante la loro giacenza in cantiere, teli che verranno tolti solo durante le lavorazioni ad essi mac-
chinari (o componenti) afferenti; parimenti verranno usate chiusure in nylon (da togliere solo in occasione
delle relative lavorazioni, delle prove e dei collaudi) su tutte le aperture di macchine, condutture, compo-
nenti, quadri elettrici, ecc., attraverso le quali possa infiltrarsi polvere o sporcizia di cantiere. Tali protezioni
verranno tolte alla consegna degli impianti.

Lo smaltimento periodico alla pubblica discarica di tutti i residui di cantiere, i materiali di risulta, ecc.

La pulizia quotidiana del cantiere; lo sgombero totale finale e pulizia del cantiere e di tutti i lavori eseguiti ed
i materiali installati.

Lo smaltimento anche di eventuali rifiuti pericolosi, tossici ed eventualmente speciali, che si ottenessero
come risulta dei lavori di appalto: tale smaltimento dovra essere eseguito a cura e spese dell’Appaltatore,
ricorrendo, ove necessario, a Ditte specializzate nel settore.

Il montaggio del macchinario, degli apparecchi, delle tubazioni, canalizzazioni, quadri elettrici, terminali e re-
lativi accessori e di tutto cio che e inerente agli impianti per la posa in opera delle varie parti, ivi compresa la
manovalanza in aiuto, sia per il montaggio che per il posizionamento delle macchine, le impalcature ed i
ponteggi, I'energia elettrica e tutti i materiali di consumo necessari.

Provvisorio montaggio, smontaggio e rimontaggio di alcuni componenti, se questo fosse necessario per la
finitura di alcune opere affidate allo stesso Appaltatore o ad altre Ditte.

Tutte le spese (personale specializzato e no, strumenti, mezzi d’opera, ecc) per le prove e verifiche prelimi-
nari sugli impianti da eseguirsi in corso d’opera, inclusi i consumi di energia.

Tutte le spese (personale specializzato e no, strumenti, mezzi d’opera, ecc) per le prove e verifiche finali di
messa a punto e taratura degli impianti, ivi inclusi i consumi di energia; sono esclusi solo i consumi di energia
per le prove di collaudo richieste dal Collaudatore ufficiale, ove previsto.

La fornitura e posa in opera, secondo le prescrizioni della DL, di targhette di identificazione, cartelli di istru-
zione e segnalazione, relativi ai lavori eseguiti.

La presentazione alla DL di tutte le notizie relative all’avanzamento dei lavori in relazione al programma e
all'impiego della manodopera.

La sostituzione ovvero la riparazione di materiali e/o opere fornite dall’Appaltatore o da altre Imprese che,
per ogni causa o per negligenza attribuibile all’Appaltatore stesso, fossero state danneggiate.

Il permesso di accedere nei locali in cui si esegue I'impianto agli operai di altre Ditte che vi debbano eseguire
lavori affidati alle medesime e la relativa sorveglianza, per evitare danni o manomissioni ai propri materiali
ed alle opere proprie, tenendo sollevata la SA da qualunque responsabilita in merito.

Provvedere affinche, in occasione delle visite di Collaudo ufficiale, gli impianti siano perfettamente funzio-
nanti; cio sara ottenuto mediante delle visite di controllo agli impianti nei giorni immediatamente precedenti
le visite di collaudo.



Messa a disposizione, su richiesta, di strumenti di misura, utensili, dati, disegni ed informazioni necessarie
per motivi inerenti ai lavori o per operazioni inerenti sia le prove funzionali preliminari e finali che il Collaudo
ufficiale; gli strumenti di misura dovranno essere completi di Certificato di taratura che attesti I'idoneita con
validita massima, se non diversamente specificato, di due anni.

Oneri della “sicurezza corrente” (uso del casco, scarpe opportune ed altri dispositivi “usuali”)

4.1.4 Modalita di esecuzione degli impianti

Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati secondo le prescrizioni contrattuali.

In generale I'appaltatore dovra seguire le indicazioni del direttore dei lavori in caso di problemi di interpreta-
zioni degli elaborati progettuali.

Al termine dell’esecuzione degli impianti, I'appaltatore a propria cura dovra svolgere le operazioni di collau-
do secondo le norme vigenti, ove presenti, e delle modalita di collaudo previste dagli enti preposti o dalle
istruzioni d’uso delle marche delle apparecchiature, tutta la documentazione necessaria alla corretta esecu-
zione del collaudo, incluse relazioni sulle misurazioni e sulle operazioni effettuate, sara prodotta in triplice
copia e firmata da tecnico iscritto agli elenchi di cui al D.M. 37/2008 (ex legge 46/90).

Indipendentemente dai controlli da effettuarsi da parte degli Enti preposti, verranno eseguite opportune ve-
rifiche di regolare funzionamento e conformita alla vigente normativa.

Le operazioni di collaudo e verifica saranno effettuate secondo le modalita previste per ogni singola compo-
nente installata e riportate nella sezione tecnica corrispondente.

4.1.5 Adempimenti finali

Lo sgombero completo finale del cantiere, provvedendo alla pulizia degli impianti nonché dei locali e al loro
ripristino a lavori ultimati, nel termine che sara fissato.

Lo sgombero, subito dopo l'ultimazione dei lavori, del locale eventualmente assegnato dalla SA, in quanto
disponibile ed a discrezione della stessa, e del quale I'Appaltatore si sia servito durante I'esecuzione dei lavo-
ri per cantiere di deposito dei propri materiali ed attrezzi.

La fornitura di tutta la documentazione finale sui lavori eseguiti, come indicato negli appositi articoli succes-
sivi;

L’assistenza alla messa in funzione degli impianti, con tutte le prestazioni di manodopera necessarie, met-
tendo a disposizione della SA il personale dell’Appaltatore (tecnici ed operai) per tutto il tempo necessario
per l'istruzione e I'assistenza al personale della SA stessa, come illustrato anche nel seguito.

4.1.6 Opere per sostegni e staffaggi vari

Queste opere sono sempre a carico dell’Appaltatore e consistono sostanzialmente in:
— fissaggio di mensole e staffe a pareti o solai in cls, compresi tasselli, pezzi speciali, profilati in acciaio
aggiuntivi, ecc. fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti e/o solai in cls
— fissaggio di apparecchiature e attrezzature varie a pareti in cartongesso e/o in laterizio
— staffaggi per tubazioni, canalizzazioni, organi di intercettazione e similari nelle centrali e nei cavedi e
nei cunicoli tecnici, comprendendo I'esecuzione di eventuali strutture metalliche di supporto fissate
alle pareti, a pavimento o ai solai. Sono compresi elementi di ancoraggio, pezzi speciali, profilati in
acciaio aggiuntivi, ecc.
— staffaggi per le sospensioni degli organi terminali, di macchinari e dei vari componenti
Si precisa che le sospensioni devono risultare indipendenti dalla struttura portante del controsoffitto e non
devono andare in appoggio su di esso.
Le quotazioni di queste opere sono sempre comprese nei prezzi contrattuali degli impianti.

4.1.7 Opere murarie di assistenza

Sono comprese in tale sezione le opere inerenti alla posa di reti e di apparecchiature ovunque nel fabbricato
per consentire l'installazione degli impianti.
In particolare, si comprendono:



fori di qualungque forma e dimensione (< ¢ 150 mm oltre a quelli gia previsti nel progetto architetto-
nico e strutturale) nei solai o pareti di qualunque tipo e loro chiusura (nel calcestruzzo, tradizionale o
cartongesso). Sono fori da realizzare con trapano, carotatrice o altro mezzo, comprendendo anche le
forniture accessorie per tali macchine e la pulizia dell'area dopo l'intervento

al posto dei fori, apposite cravatte, morsetti, mensole e simili per il transito delle reti attraverso
strutture in acciaio

segnature con spray di tracce su pareti

tracce su pareti e simili in laterizio, blocchi, cartongesso, ecc. e relativa chiusura da realizzare con
personale e mezzi idonei

opere di protezione di reti posate a pavimento, mediante I'utilizzo di strutture rigide resistenti al
passaggio di persone e/o mezzi

smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impiantistici e
per le opere di finitura, di collaudi, ecc.

saldature per fissaggi vari

fori nelle pareti di qualunque tipo per scatole/cassette da incasso di qualunque forma e dimensione
fori nei pavimenti galleggianti e nei controsoffitti per alloggiare organi terminali

opere di protezione provvisoria e/o temporanea di reti, cassette e simili posate a parete o pavimen-
to, mediante I'utilizzo di malta cementizia o equivalente e/o di strutture rigide resistenti al passaggio
di persone e/o mezzi;

ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori (nel caso di diametri superiori a 50 mm con risarcimento
mediante colaggio di malta neoplastica tixotropica a ritiro compensato);

ripristino e finitura al grezzo di tracce e fori nel pavimento o solaio, per la posa di tubazioni, con ri-
pristino del piano calpestabile in cls magro e lisciatura superficiale;

stuccature e rasature;

riprese di tinteggiature anche a rappezzi con pil mani;

segnatura di scavi, pozzetti, ecc.;

fissaggio di tubazioni interrate ai pozzetti con sigillatura degli imbocchi;

predisposizioni su solai di pilette, pozzetti e simili;

quadrotti in calcestruzzo (dimensioni indicative cm 40x40,4 = 10 cm), da appoggiare sulla copertura,
su cui vanno fissati il supporto per tubazioni di qualsiasi tipo e canalizzazioni;

ripristino di pavimentazioni nei vari tipi;

ponteggi e trabattelli fino a sei metri da terra del piano di calpestio;

smontaggio e rimontaggio di controsoffitti e/o pavimenti galleggianti per interventi impiantistici e
per le opere di finitura, di collaudi, ecc...

scarico dei materiali in arrivo di tutti i tipi, dimensioni pesi ed ingombri e loro trasporto nel magazzi-
no di ricovero o, se sara possibile, nella posizione di installazione finale

sollevamenti, tiri in alto e posizionamento di tutte le macchine ed apparecchiature ovunque queste
vadano installate

manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione di cantiere.

Per tutte le opere e prestazioni precedenti I'Appaltatore deve fornire i disegni dimensionali costruttivi prima
della loro realizzazione. Una volta realizzate tali opere I’Appaltatore deve provvedere allo sgombero dei ma-
teriali, al loro allontanamento ed alla pulizia completa della zona interessata, alla pulizia accurata, al ripristi-
no di eventuali piccoli danni, alla rimessa in ordine delle reti a pavimento (canalizzazioni, tubazioni, cassette,
ecc.), prima dell’esecuzione dei pavimenti sopraelevati, e altre opere di finitura in genere.

Tali opere sono comprese nel progetto degli impianti e comprese nei prezzi contrattuali degli impianti.

4.1.8 Quadri elettrici di B.T.

Nella valutazione de quadri elettrici si intendono inclusi:

le carpenterie;

le apparecchiature di potenza ed ausiliarie previste negli schemi di progetto;

sbarre di rame;

gli allacciamenti e connessioni alle linee di potenza ed ausiliarie (comando e controllo) in arrivo ed in
partenza dai quadri;



— cablaggio dei circuiti ausiliari e di potenza fino alle morsettiere ingresso/uscita;

— strumenti di misura, di controllo e di automazione;

— morsettiere e apparecchiature ausiliarie;

— lampade di segnalazione, manipolatori, apparecchiature di comando e di manovra di circuiti ausiliari;

— accessori per la realizzazione del quadro;

— targhette e schemi sinottici;

— schemi affissi a parete su supporto rigido o sottovetro.
Nel prezzo unitario di ogni quadro si intendono inoltre incluse tutte le opere indispensabili a realizzare gli
schemi esposti nelle tavole grafiche ed a fornire I'opera conforme alla normativa ed alla buona tecnica co-
struttiva, ivi incluse le richieste di ritocchi e miglioramenti avanzati dalla DL.
Analogamente ai quadri elettrici, sono valutati anche i quadri per speciali utilizzi, (quadri di rifasamento, ca-
rica batterie, soccorritori, ecc.) quando questi non siano gia presenti all’'interno di quadri specifici (quadri
generali, quadri principali, ecc.).

4.1.9 Cavidotti

Rientrano in questa categoria le vie cavi che non rientrano nei prezzi delle utenze terminali (punti luce, punti
prese, punti alimentazione, ecc.). Esse sono:
— passerelle;
— canali;
— scale portacavi;
— tubazioni in materiale plastico;
— tubazioni in acciaio zincato o inox;
— cavidotti interrati.
Il metodo di valutazione e di misurazione sara “a metro”, seguendo lo sviluppo reale della rete in pianta sui
disegni esecutivi per ciascun tipo e sezione di tubazione, canale o scale portacavi.
Per quanto riguarda la distribuzione all'interno dei cavedi verticali, le vie cavi sono contabilizzate conside-
rando la reale altezza del piano.
Devono intendersi inclusi e mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti i oneri:
— sfridi e scarti dovuti alle lavorazioni o al tipo di posa;
— quota parte del fissaggio dei cavi e/o dei setti separatori;
— accessori per giunzione, trasposizione, chiusura di estremita, cambio di direzione sia orizzontale che
verticale, ingresso con flangia nei quadri;
— accessori di giunzione fra tubi dello stesso tipo o diverso, cambi di direzione, ingresso in cassette,
passerelle/canali e quadri mantenendo il grado di protezione richiesto;
— accessori quali supporti, mensole, tiges, collari, viti, tasselli, bulloni e qualunque altro apparecchio o
sistema di sostegno e di fissaggio;
— collegamenti equipotenziali ovvero morsetti per la messa a terra, possibilmente di tipo prestampato
e adatti alla congiunzione tra i canali;
— pezzi speciali e prestampati;
— saldature e forature dei canali, incluse eventuali guarnizioni antiabrasive per la protezione dei cavi;
— accessori di identificazione e marcatura con contrassegni colorati nel caso di canali;
— accessori di identificazione e segnalazione colorati nel caso di tubazioni interrate.

4.1.10 Cassette e scatole

Per tutte quelle cassette e scatole che non rientrano nei prezzi delle utenze finali (punto luce, punti prese,
punto alimentazione, ecc.), il metodo di valutazione e di misurazione sara “a numero” intendendo inclusi e
mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti oneri:

— qualsiasi tipo di accessorio per il fissaggio del componente su qualsiasi tipo di parete o di supporto;

— foratura, ed eventuale filettatura dei fori, delle pareti delle cassette o scatole per imbocco con tubi e

canali;

— setti separatori;

— eventuali piastre di fondo in lamiera zincata;

— fissaggio al fondo delle cassette o scatole delle morsettiere di derivazione;



morsettiere a scelta della DL;

marcatura delle morsettiere secondo codici stabiliti con la DL;

fornitura e applicazione di contrassegni a mezzo targhette con scritte indelebili sulle cassette e sulle
scatole stesse;

eventuali schemi esplicativi delle morsettiere;

imbocchi, raccordi, pressacavi.

4.1.11 Cavi e conduttori elettrici

Si intendono:

cavi di BT;
cavi speciali.

Per tutti i cavi che non rientrano nei prezzi delle utenze finali (punto luce, punto di alimentazione, ecc.), il
metodo di valutazione e di misurazione sara “a metro” (per ciascun tipo e sezione di cavo) intendendo inclusi
e mediamente compensati nel prezzo unitario tutti i seguenti oneri:

Ne

code terminali, sfridi e scarti dovuti alla posa delle linee;

formazione di teste di cavo (esclusi i terminali di MT conteggiati separatamente);

ancoraggi a canali, a passerelle, a scale posa cavi, a cavidotti di vario genere;

capicorda e/o terminazioni;

morsetti e/o fascette di ancoraggio;

contrassegni di origine e destinazione applicati a mezzo collari in plastica con scritte indelebili;
accessori di identificazione, marcatura e numerazione di tutti i conduttori, coerente con i disegni
esecutivi;

ancoraggi a canali, a scale posa cavi, a cavidotti di vario genere;

collegamenti a sbarre o morsetti di ogni genere;

verifica della concordanza e sequenza delle fasi;

prove di tensione applicata (ove necessario).

caso di posa sospesa in aria si intendendo inclusi e mediamente compensati nel prezzo unitario anche i

seguenti oneri:

tesatura della linea;

legatura agli isolatori;

formazione di losanghe;

esecuzione di fori a parete e del fissaggio, con malta di cemento, di ganci, staffe e mensole.

Sono esclusi dal prezzo unitario perché conteggiati a parte i seguenti materiali e apparecchiature:
sostegni;

I'armamento della linea (mensole, ganci, perni, isolatori, ecc);

morsettiere (incluse nelle cassette e carpenterie);

giunti in linea e di derivazione;

muffole di giunzione e derivazione.

La contabilizzazione dei cavi sara effettuata sui disegni esecutivi facendo riferimento allo sviluppo lineare di
ogni singola linea dal punto di partenza al punto di arrivo, aggiungendo i soli tratti necessari al superamento
di dislivelli fra punti a quote diverse e includendo eventuali scorte previste.

Per quanto riguarda la distribuzione all'interno dei cavedi verticali, i cavi sono contabilizzati considerando la
reale altezza del piano.

4.1.12 Derivazioni terminali luce e comandi

Le derivazioni terminali luce e comandi quali:

punti luce;



— puntidi comando;

— punti di alimentazione organi di controllo.

— sono contabilizzati “a numero”.
Sono voci di elenco che comprendono componenti elementari quali: tubazioni, scatole, morsetti, scatole
portafrutto complete di placca e supporti, apparecchiature di comando, conduttori e accessori.
Si considerano derivazioni tutti i punti di alimentazione ai terminali luce e comandi dalla distribuzione se-
condaria, indipendentemente dalla distanza da questa (prezzo medio fra le varie lunghezze).

4.1.13 Derivazioni terminali utenze FM

Le derivazioni terminali utenze FM quali:

— punti di alimentazione utenze terminali;

— gruppi prese a parete e/o pavimento;

— punti prese;

— quadretti di servizio (laboratori, ecc.).

— sono contabilizzati “a numero”.
Sono voci di elenco che comprendono componenti elementari quali: di tubazioni, scatole, morsetti, scatole
portafrutto complete di placca e supporti, apparecchiature di utilizzazione, conduttori e accessori.
Si considerano derivazioni tutti i punti di alimentazione ai terminali delle utenze FM dalla distribuzione se-
condaria indipendentemente dalla distanza da questa (prezzo medio fra le varie lunghezze).

4.1.14 Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi di illuminazione sono contabilizzati “a numero”. Nel prezzo unitario si intendono inclusi:
I"apparecchio completo di equipaggiamento elettrico, schermo, ottica, elementi di supporto;

accessori per il fissaggio su qualsiasi tipo di parete o soffitto;

accessori per il fissaggio in controsoffitto comprendenti sia i materiali per I'allineamento alla struttura del
controsoffitto sia i fissaggi direttamente al soffitto (catenelle, cavetti, distanziatori, ecc);

cablaggio interno di eventuali sistemi a fila continua;

equipaggiamento di lampade in numero e potenza indicata e, se non diversamente specificato, eventuale
unita di alimentazione;

accessori di completamento come indicato nella descrizione dell’apparecchiatura.

E sempre compreso l'onere per il fissaggio di detti corpi illuminanti a strutture di supporto di qualsiasi gene-
re.

4.1.15 Impianto di terra

| materiali di protezione, quali:
— piatto o conduttore in rame acciaio zincato o altro materiale per dispersore di terra;
— piatto o conduttore in acciaio per tratti esterni;
— conduttori per la realizzazione dell’impianto di dispersione;
— sono contabilizzati “a metro” di sviluppo lineare. L'importo € comprensivo di sfridi di lavorazione e
accessori.

4.2 specifiche tecniche e modalita esecutive

4.2.1 Quadri elettrici di bassa tensione
4.2.1.1 Caratteristiche tecniche generali - Generalita

| quadri elettrici di bassa tensione dovranno essere conformi alle norme:
— CEIEN 61439-1 (CEI 17-113);
— CEIEN 61439-2 (CEI 17-114).



Le apparecchiature montate nei quadri elettrici dovranno rispondere alle prescrizioni generali di seguito de-
scritte e presentare caratteristiche tecniche secondo quanto specificato nei disegni di progetto; dovranno in
particolare possedere caratteristiche tecniche adeguate a quelle delle utenze da alimentare e dimensionate
per i livelli di corto circuito preuvisti.
Tutti gli accessori utilizzati all'interno dei quadri (sbarre, attacchi, supporti isolanti, profilati, piastre, ecc.)
dovranno essere prodotti standard realizzati dal costruttore dell’involucro; dovranno essere rispettate le
modalita installative indicate dal costruttore stesso. Non saranno accettate soluzioni con costruzioni artigia-
nali.
Sulle porte e sui pannelli apribili potranno essere fissati solamente strumenti di misura, selettori di comando,
lampade di segnalazione luminosa, che dovranno essere di tipo modulare, quadrati o rettangolari, con iden-
tificazione del servizio.
La posizione di pulsanti, selettori di comando, lampade, ecc., dovra essere razionalmente studiata in base
alla collocazione della relativa apparecchiatura controllata.
| quadri dovranno essere sempre dotati di pulsante per consentire la prova contemporanea di tutte le lam-
pade di segnalazione installate sui quadri stessi.
Ogni quadro dovra essere predisposto in modo che al mancare ed al successivo ritorno della tensione di re-
te, le utenze prima alimentate possano riprendere in modo automatico il loro regolare funzionamento.
Il grado di protezione dei quadri elettrici dovra essere non inferiore a quanto indicato negli schemi unifilari
con minimo IP3X con porte chiuse e IP2X con porte aperte.
L'uscita e I'ingresso dei cavi nei quadri elettrici dovra garantire il grado di protezione IP previsto utilizzando
appositi accessori (pressacavo per ogni cavo ovvero moduli tipo Roxtec o equivalente approvato).
Caratteristiche elettriche principali:

— tensione diisolamento nominale: 660 V;

— tensione di esercizio: 400/230V;
— frequenza nominale: 50 Hz;
— tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti di potenza: 2500 V;
— tensione di prova a 50 Hz per 1 minuto circuiti ausiliari: 1500 V.

corrente nominale di breve durata ammissibile per 1 secondo non inferiore ai dati progettuali sui disegni di
progetto; corrente nominale di cresta ammissibile non inferiore ai dati progettuali sui disegni di progetto;
apparecchiature dimensionate per una corrente di corto circuito non inferiore ai dati progettuali sui disegni
di progetto.

4.2.1.2 Involucriin lamiera

| quadri elettrici di bassa tensione con involucri in lamiera dovranno essere realizzati, in generale, da scom-
parti prefabbricati con intelaiatura autoportante in lamiera di acciaio pressopiegata avente spessore minimo
di 2 mm e pannelli di chiusura in lamiera di acciaio ribordata dello spessore di 1,5 mm e comunque sufficien-
temente robusta per sostenere le apparecchiature e per resistere alle sollecitazioni a cui sono sottoposti.

Gli scomparti dovranno essere affiancabili e componibili tra loro in modo da ottenere la configurazione ri-
chiesta.

La parte superiore e quella inferiore degli scomparti dovranno essere chiuse con lamiere asportabili, per
permettere I'ingresso/uscita dei cavi indifferentemente dal basso o dall'alto.

| quadri dovranno essere realizzati in modo tale da permettere eventuali futuri ampliamenti ai lati, con I'ag-
giunta di ulteriori scomparti; a tale scopo, le estremita laterali dei quadri dovranno essere chiuse con pannel-
li asportabili in lamiera di acciaio.



Ogni scomparto dovra essere suddiviso in celle o zone, contenenti i vari componenti elettrici e meccanici,
separate fra loro con lamiere di segregazione tali da garantire un grado di protezione minimo IP2X.

Dovranno essere studiate e realizzate delle canalizzazioni per la circolazione naturale dell'aria in modo da ga-
rantire: il mantenimento delle temperature interne, entro i limiti imposti dalle norme CEI/IEC applicabili;

la compartimentazione delle celle o zone dei singoli scomparti, per evitare che I'eventuale sviluppo di aria
ionizzata all'interno di una cella vada ad interessare altre parti in tensione.

Nel caso di installazione in locali con pavimento sopraelevato, la posa dovra essere effettuata mediante te-
laio in profilato d’acciaio saldato, verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero,
completo di piedini regolabili con base bugnata e forata per consentire il fissaggio al pavimento mediante
tasselli e collante; particolari accorgimenti dovranno essere adottati per I'affiancamento tra telaio e piano di
calpestio sopraelevato (es. profilato a L saldato lungo tutto il perimetro superiore del telaio per consentire
I"appoggio del piano di calpestio).

La viteria dovra essere in acciaio inox con bulloni di tipo "autograffiante"; le viti di chiusura delle portine do-
vranno essere di tipo imperdibile con impronta a croce.

Le cerniere dovranno essere di tipo prefabbricato con elevato grado di robustezza e dovranno consentire
I'apertura delle portine con angoli maggiori di 100°.

Le portine anteriori dovranno essere previste di guarnizioni di battuta e corredate di serratura di sicurezza
unificata per tutti i quadri della fornitura; le portine incernierate dovranno avere almeno due punti di chiu-
sura per altezze di 600 o0 800 mm e almeno tre punti di chiusura per altezze maggiori di 800 mm.

4.2.1.3 Involucri in materiale termoplastico

| quadri in materiale termoplastico isolante dovranno essere costruiti secondo criteri di robustezza meccani-
ca sia nell'intelaiatura che nelle parti mobili, dovranno essere resistenti agli agenti chimici (acqua, soluzioni
saline, acidi, basi e olii minerali), agli agenti atmosferici ed ai raggi UV.

Il materiale termoplastico dovra essere autoestinguente secondo le norme UL 94 V-0 e UL 94 5VB e resisten-
te al calore anormale ed al fuoco fino a 960 °C (prova del filo incandescente) secondo la horma CEl 89-12
(CEI EN 60695-2-10).

Le caratteristiche estetiche e dimensionali dei quadri dovranno risultare omogenee nell'ambito di uno stesso
progetto.

4.2.1.4 Shbarre e connessioni

In tutti i quadri elettrici di bassa tensione in cui siano previste connessioni con sbarre, queste dovranno esse-
re realizzate in piatto di rame elettrolitico a spigoli arrotondati ed essere dimensionate per le correnti nomi-
nali e di corto circuito prescritte.

Le sbarre devono essere ancorate e sostenute da supporti reggi-sbarre in materiale isolante tali da assicura-
re la tenuta agli sforzi elettrodinamici conseguenti alle correnti di guasto dell'impianto.

Le sbarre con portate maggiori di 250 A saranno argentate o stagnate almeno nelle zone di connessione al
fine di prevenire fenomeni di ossidazione.

Le sbarre dovranno essere dimensionate secondo i seguenti criteri:

sbarre principali, in base alla corrente nominale del quadro;

sbarre di derivazione verticali facendo la sommatoria delle correnti nominali degli interruttori alimentati;
sbarre di derivazione alle singole apparecchiature in base alla corrente nominale delle apparecchiature.

Le connessioni in cavo devono essere limitate al minimo indispensabile; in tutti i casi in cui sia possibile do-
vranno essere utilizzate sbarre.

La sequenza delle fasi deve essere, guardando il fronte del quadro, RSTN da sinistra a destra, dal fronte verso
il retro e dall'alto verso il basso.

4.2.1.5 Messa a terra

| quadri dovranno essere percorsi longitudinalmente o verticalmente da una sbarra di terra in rame, avente
sezione minima pari a 125 mm? e comunque dimensionata sul valore delle correnti di guasto previste.



Le estremita della sbarra di terra dovranno essere dotate della possibilita di collegamento al dispersore di
terra con conduttori aventi sezione fino a 120 mm?.

A tale sbarra dovranno essere collegati, in modo da garantire una efficace e sicura continuita elettrica, tutti
gli elementi di carpenteria e i componenti principali del quadro. A tal riguardo i collegamenti dovranno es-
sere completi di capocorda di tipo ad occhiello e realizzati con rondelle elastiche e bulloni.

| collegamenti di terra di tutte le masse metalliche mobili o asportabili dovranno essere eseguiti con cavo
flessibile di colore giallo- verde o con treccia di rame stagnato di sezione non inferiore a 16 mm?2.

| quadri a cassetta per installazione a parete potranno essere dotati, in sostituzione della sbarra di terra, di
adatti morsetti aventi superficie di contatto adeguata alle correnti di guasto previste.

4.2.1.6 Interruttori automatici

Gli interruttori automatici impiegati all'interno dei quadri di BT potranno essere di tipo aperto, scatolato o
modulare in versione rimovibile, estraibile, o fissa a seconda del tipo di utilizzazione previsto e della corrente
nominale delle utenze da proteggere. La tipologia € sempre riscontrabile nei disegni di progetto.

Gli interruttori di tipo modulare, con modulo 17,5 mm o multipli, dovranno essere rispondenti alle norme
CEl EN 60898-1 (CEI 23-3/1) per usi domestici e similari ove non diversamente specificato. Essi saranno im-
piegati nei quadri secondari di distribuzione per portate uguali o inferiori a 100 A per i circuiti che alimenta-
no le utenze finali. L'esecuzione dovra essere adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm. La curva di
intervento magnetotermico dovra essere scelta in funzione del tipo di carico da alimentare.

Gli interruttori magnetotermici in generale dovranno sempre essere dotati di dispositivi di protezione su tut-
te le fasi.

Il conduttore di neutro dovra essere interrotto e/o protetto in conformita alle prescrizioni delle norme CEI
64-8; e da tenere presente che nel caso di adozione di un sistema tipo TN-C, il conduttore PEN non dovra in
alcun caso venire sezionato, né protetto.

Il potere di interruzione dovra essere almeno pari alla corrente di corto circuito trifase presunta nel punto di
installazione, salvo i casi in cui sia accettata la protezione di sostegno, con i limiti imposti dalle norme CEl 64-
8.

Tutti gli interruttori di uguale portata e pari caratteristiche dovranno essere tra loro intercambiabili.

Tutte le apparecchiature di tipo scatolato dovranno essere equipaggiate di proprie coperture predisposte dal
costruttore sui punti di connessione dei cavi tali da garantire un grado di protezione minimo IP20 a porte
aperte; si escludono pertanto schermi o analoghe protezioni artigianali.

Gli interruttori estraibili dovranno, in particolare, essere equipaggiati con otturatori sulle parti fisse, azionati
automaticamente dal movimento dell'interruttore durante la manovra di sezionamento, per garantire un
grado di protezione IP2X con interruttore estratto e/o sezionato.

| circuiti ausiliari dovranno inserirsi automaticamente nelle relative parti fisse con l'introduzione degli inter-
ruttori nelle celle; non sono accettate soluzioni a presa e spina inseribili a mano dall'operatore.

4.2.1.7 Interruttori differenziali

Gli interruttori differenziali saranno costituiti da un dispositivo ad intervento differenziale per guasto a terra,
in genere da associare agli interruttori magnetotermici.

Gli interruttori differenziali, dovranno essere rispondenti alle norme CEI EN 61009.

Dovra essere garantita le selettivita di intervento differenziale tra gli interruttori posti a monte e quelli posti
a valle; a tale scopo la protezione differenziale dell'interruttore a monte dovra avere una corrente di inter-
vento di almeno una grandezza superiore a quella dell'interruttore a valle e tempo di ritardo superiore al
tempo totale di apertura del dispositivo a valle.

Per portate fino a 250 A il dispositivo differenziale e l'interruttore automatico potranno essere integrati in un
unico apparecchio, senza necessita di alimentazione ausiliaria esterna.

Per portate superiori ai 250 A il dispositivo differenziale dovra agire sullo sganciatore di apertura dell'inter-
ruttore automatico a cui risulta accoppiato; in tal caso il differenziale dovra essere alimentato da un trasfor-
matore toroidale entro cui devono essere fatti passare tutti i conduttori attivi del circuito da proteggere.
Tale dispositivo dovra essere equipaggiato di segnalazione ottica di regolare funzionamento.



Oltre che nei casi previsti dalle norme CEl applicabili e in quelli indicati sugli schemi di progetto, gli interrut-
tori differenziali dovranno anche essere previsti sempre nei sistemi TT e in tutti i circuiti in cui la protezione
contro i contatti indiretti non sia realizzata con le protezioni indicate dalle norme CEl 64-8 o tramite interru-
zione automatica del circuito con intervento delle protezioni magnetotermiche.

Nei quadri secondari potranno essere utilizzati interruttori differenziali puri, senza protezione magnetoter-
mica, a monte di gruppi di interruttori automatici relativi ad utenze omogenee; tali differenziali dovranno
avere portata nominale non inferiore a 25A e dovranno risultare protetti dal dispositivo magnetotermico
previsto a monte.

Tutti gli interruttori differenziali dovranno essere dotati di pulsante per la prova del circuito di scatto.

Nel caso di utilizzo di interruttori quadripolari per utenze tripolari, questi dovranno avere tutti i poli cablati a
monte per garantire il funzionamento del test di prova differenziale.

4.2.1.8 Contattori

| contattori dovranno essere previsti in funzione delle seguenti categorie di impiego:

— AC3 per avviamento di motori (carichi induttivi);

— ACS5A per impianti di illuminazione con lampade a scarica ovvero fluorescenti e alimentatori elet-

tromagnetici;

— AC1 negli altri casi (carichi resistivi).
| contattori dovranno essere adatti per montaggio fisso entro quadri secondari e ad armadio, dotati di tutti
gli accessori e contatti ausiliari necessari per la realizzazione degli schemi elettrici richiesti. Quando impiegati
per avviamento motori, le loro caratteristiche elettriche dovranno essere coordinate con quelle dei motori
da comandare, con quelle degli interruttori automatici o fusibili posti a monte e con i relé termici accoppiati.

4.2.1.9 Rele termici

| relé termici per la protezione contro il sovraccarico dovranno essere tipicamente utilizzati in esecuzione fis-
sa tripolare in serie ai contattori e agli interruttori automatici, con i quali devono essere coordinati, per i cir-
cuiti di avviamento motori.

| relé termici dovranno avere ampio campo di regolazione della corrente di intervento ed essere dotati di
almeno due contatti ausiliari di scambio.

Il riarmo dei relé dovra essere di tipo manuale.

| relé di tipo bimetallico dovranno essere compensati contro le variazioni di temperatura ambiente.

Per la protezione da motori con tempi di avviamento particolarmente lunghi dovranno essere impiegati relé
termici per avviamento pesante.

Nel caso di utilizzo di rele di tipo “industriale” (non modulare) questi potranno essere installati sul fondo del
guadro garantendo pero lo spazio frontale libero da qualsiasi apparecchiatura e accessorio (barre DIN, cana-
line di cablaggio, ecc.) con esclusione di eventuali ausiliari di comando e segnalazione installati direttamente
sulla portina di chiusura.

4.2.1.10 |Interruttori automatici magnetotermici salvamotori

Le partenze con salvamotore potranno essere utilizzate per i circuiti di avviamento motori in alternativa
all'impiego di interruttore magnetico / relé termico (con contattore), in accordo con i disegni di progetto.

| salvamotori dovranno essere costruiti secondo le norme CEI 17-50 (CElI EN 60947-4-1), CEl 17-44 (CEl EN
60947-1), CEl 17-5 (CEI EN 60947-2), CEl 17-11 (CEI EN 60947-3).

Le caratteristiche di tali dispositivi (tarature, campi di regolazione, ecc.) dovranno essere scelte con gli stessi
criteri utilizzati nel caso di partenze motore con apparecchi separati.

Il coordinamento dovra sempre essere di tipo 2, tale da assicurare le prestazioni nominali delle apparecchia-
ture, dopo un guasto, senza che si renda necessario alcun intervento di manutenzione.

La protezione contro il corto circuito dovra essere data dall’interruttore automatico che ha anche la prote-
zione termica regolabile integrata.

Il salvamotore dovra essere accessoriato con contatti per segnalazione a distanza di stati ed anomalia. Il sal-
vamotore dovra essere in esecuzione adatta per montaggio su profilato DIN da 35 mm.



Quando é richiesta I'esecuzione di quadro tipo “motor control center”, il salvamotore dovra essere inserito
nel cassetto (fisso o estraibile) unitamente al contattore e dovra avere la manovra dell’interruttore rinviata
sul cassetto.

4.2.1.11 Materiali isolanti

| materiali isolanti impiegati all'interno dei quadri elettrici dovranno essere di tipo autoestinguente, esenti
da emissioni tossiche, non igroscopici, ad elevate caratteristiche di resistenza alle scariche superficiali e
all'invecchiamento.

4.2.1.12 Accessori

| quadri dovranno essere dotati almeno dei seguenti accessori:

— schema elettrico, schema funzionale e schema topografico con l'indicazione delle zone d'impianto
custoditi in apposita tasca portaschemi in plastica rigida all'interno del quadro;

— targa di identificazione del quadro posta sulla parte superiore del quadro stesso;

— targa del costruttore completa dei dati richiesti dalle norme CEIl 17-6 e fissate con viti e/o rivetti;

— targhette di identificazione delle utenze in alluminio, ovvero in materiale plastico autoestinguente,
con scritte pantografate inserite su apposite guide porta etichette in plastica o magnetiche (tipo Ital-
fit h>15 mm o equivalenti) fissate con viti zincate o in nylon sul fronte del quadro; eventuali spazi
vuoti dovranno essere completati con targhette senza scritte in modo da evitare la possibilita di
scorrere lungo le guide;

— (eventuali) targhe di istruzione e/o di indicazione di pericolo con dicitura o simbologia di colore nero
o rosso su fondo giallo, fissate sopra ogni schermatura e/o pannello di protezione contro contatti di-
retti su parti in tensione;

— golfari di sollevamento.

4.2.1.13 Riserva

Il quadro dovra garantire, sia per quanto riguarda la portata delle sbarre, sia per quanto riguarda lo spazio
disponibile all'interno delle canalizzazioni e per l'installazione di nuove apparecchiature, una riserva di alme-
no il 20%.

4.2.1.14 Marcature

Ogni apparecchiatura elettrica all’'interno del quadro e ogni estremita dei cavi di cablaggio dovra essere con-
trassegnata in modo leggibile e permanente con le sigle indicate negli schemi elettrici, in modo da consen-
tirne I'individuazione.

Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEl 16-7 art.3 ed essere del seguente tipo:

— targhette adesive o ad innesto da applicare a freddo per tutte le apparecchiature elettriche (morset-
ti, interruttori, strumentazione, ausiliari di comando e segnalazione, ecc.) posizionate sulle apparec-
chiature stesse o nelle vicinanze sulla struttura del quadro;

— anelli o tubetti porta-etichette, ovvero tubetti pre-siglati termorestringenti per le estremita dei cavi
di cablaggio;

— cinturini con scritta indelebile per tutti i cavi in arrivo e partenza nel quadro con riportate le sigle di
identificazione della linea, il tipo di cavo, la conformazione e la lunghezza secondo quanto riportato
negli schemi elettrici.

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano sulle guaine dei cavi stessi,
ovvero mediante targhette in carta legate o incollate ai cavi.

4.2.1.15 Trattamento delle superfici e verniciatura dei quadri in lamiera

Tutte le superfici metalliche dei quadri dovranno essere opportunamente trattate e verniciate in modo da
resistere all'usura del tempo e alle condizioni ambientali del luogo di installazione. In particolare, dovra esse-
re adottato il seguente ciclo:



— lavaggio;

— fosfatazione;

— asciugatura;

— verniciatura con applicazione elettrostatica di smalto in polvere termoindurente, con spessore mi-

nimo di 60 micron;

— polimerizzazione in forno.
L'appaltatore potra proporre il proprio ciclo di verniciatura, anche se diverso da quello prescritto, sottopo-
nendolo all’'approvazione da parte della D.L...
Il colore finale dovra essere concordato con la D.L. sulla base delle tabelle di codifica RAL.

4.2.1.16 Modalita di posa in opera

| quadri di bassa tensione dovranno essere installati secondo le istruzioni del costruttore, con completa ac-
cessibilita per le operazioni di manutenzione, e con sufficiente circolazione dell'aria.

Per la perfetta messa a livello, i quadri dovranno essere installati con opportuni telai di base in profilato di
acciaio saldato e verniciato con doppia mano di fondo e una mano finale di colore nero.

Le altezze di installazione, rispetto al pavimento, delle apparecchiature all'interno dei quadri devono rispet-
tare, nei limiti del possibile, le seguenti indicazioni:

— strumenti di misura: max 2 m;
— dispositivi di manovra: tra0,8e 1,6 m;
— morsettiere: min 30 cm.

| quadri e tutti i loro componenti dovranno essere installati in modo tale da evitare reciproche influenze con
altre apparecchiature, che possano determinare declassamenti.
| quadri elettrici di bassa tensione dovranno essere in grado di funzionare nelle seguenti condizioni:
Installazione: all'interno;

— Ambiente: normale;

— temperatura ambiente massima: 40°C;

— temperatura ambiente minima: 5°C;

— umidita relativa: 50% a 40°C.
Le prove in officina presso il Costruttore dovranno essere eseguite nel rispetto di quanto previsto dalle nor-
me di prodotto. L'Appaltatore dovra avvisare la Stazione Appaltante circa la data di effettuazione delle pro-
ve, la quale siriservera il diritto di presenziare alle prove stesse.
Dovranno essere eseguite le seguenti prove di accettazione:

— conformita al progetto;

— verifica dati di targa e caratteristiche nominali;
esame a vista per quanto riguarda:

— tipologia e classificazione del quadro;

— grado di protezione esterno (incluso il fondo) e interno (tra le celle);

— protezione contro i contatti diretti e indiretti;

— provvedimenti contro il guasto interno;

— verifica cablaggio (tipologia dei conduttori e delle morsettiere);

— verifica serraggio conduttori;

— identificazione delle apparecchiature interne, dei conduttori, dei terminali e delle morsettiere;

— identificazione e segnalazione di apparecchi che possono mantenere cariche pericolose dopo il loro

sezionamento;

— provvedimenti per una corretta aerazione delle apparecchiature di protezione;

— verifica delle sezioni sbarre, conduttori, giunzioni, isolatori, ecc.;

— verifica delle tarature interruttori e fusibili di protezione;

— verifica dimensionale (conformita ai disegni costruttivi);

— esame a vista dei collegamenti di terra;

— verifica funzionale degli interblocchi meccanici;

— prova di tensione applicata a frequenza industriale del circuito principale;

— prova di tensione applicata dei circuiti ausiliari e di comando;

— verifica dei limiti di sovratemperatura;



— prove di funzionamento meccanico;

prova dei dispositivi ausiliari elettrici:

— circuiti di apertura e chiusura;

— lettura e controllo strumentazione;

— protezioni;

— verifica cablaggio contatti ausiliari;

— verifica interblocchi elettrici;

— verifica segnalazioni luminose di "stato" e di "allarme”;

— verifica di continuita del circuito di protezione e relativo dimensionamento.

Quando richiesto dagli altri documenti di progetto, dovranno inoltre essere eseguite le seguenti prove di tipo
indicate su almeno un quadro di verifica della tenuta al corto circuito.

Il collaudo in officina dovra essere documentato da un certificato allegato ad ogni quadro elettrico che atte-
sti le prove effettuate e i relativi risultati.

Inoltre, I'Appaltatore dovra fornire le certificazioni attestanti il superamento, da parte di una apparecchiatu-
ra di analoghe caratteristiche, delle prove di tipo previste dalle norme.

Tutti i quadri elettrici consegnati in cantiere dovranno essere provvisti di dichiarazione di conformita alle
specifiche norme, e relativo certificato di collaudo in officina che attesti le prove e la verifica delle prestazio-
ni richieste indicate negli elaborati di progetto. La presenza di tale documento & una delle condizioni essen-
ziali per l'accettazione in cantiere. Copie dei certificati dovranno essere consegnate alla DL mentre gli
originali dovranno essere conservati dall’installatore e consegnati con la documentazione finale di tutti gli
impianti.

Prima della fase di accettazione dovranno essere eliminate tutte le anomalie eventualmente riscontrate nel
collaudo in officina che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.

Le prove di accettazione consisteranno in:

— esame della documentazione redatta dal costruttore;

— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

— esame dello stato dell’apparecchiatura con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili
quali ammaccature e aggiustamenti non conformi a quanto esaminato o precedentemente concor-
dato con il costruttore.

Dopo la posa in opera e prima della messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
esame a vista per quanto riguarda:

— I'assenza di danneggiamenti;

— la corretta identificazione dell’apparecchiatura;

— il corretto collegamento dei circuiti di potenza e ausiliari completi delle identificazioni dei conduttori
conformi a quanto indicato nel presente elaborato;

— la pulizia da polvere e rimasugli di lavorazione in ogni parte interna ed esterna dell’apparecchiatura;

— prova di tenuta in tensione alla frequenza industriale (qualora il quadro sia stato riassemblato a se-
guito del trasporto in cantiere);

— prova di tenuta di tutti i serraggi e collegamenti di potenza e ausiliari;

— esame e regolazione delle tarature dei dispositivi di protezione di ciascun interruttore sulla base de-
gli assorbimenti di corrente delle apparecchiature installate a valle ovvero della relazione di calcolo
sulle linee;

— analisi della selettivita dei dispositivi di protezione.

Successivamente alla messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:

— funzionamento delle segnalazioni ottiche;

— funzionamento degli ausiliari;

— prova di sgancio di emergenza (ove presente);

— verifica di funzionamento dei dispositivi differenziali alla corrente di guasto ldn;

— verifica di congruita con gli schemi costruttivi.

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma
del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.



4.2.2 Specifiche tecniche e modalita di esecuzione per cavi
4.2.2.1 Caratteristiche tecniche generali

| cavi utilizzati negli impianti elettrici dovranno essere di primaria marca.
La scelta delle sezioni dei conduttori dovra basarsi sulle seguenti considerazioni:
— il valore massimo di corrente transitante nei conduttori non dovra eccedere 1'80% della loro portata
stabilita secondo le tabelle CEI-UNEL per le condizioni di posa stabilite;
— la massima caduta di tensione a valle del quadro generale fino all'utilizzatore piu lontano dovra esse-
re minore del 4%, salvo i valori prescritti per impianti particolari;
— la massima caduta di tensione ammessa ai morsetti di utenze motore, dovra essere pari al 5% nel
funzionamento continuo a pieno carico e del 15% in fase di avviamento;
— la protezione delle condutture contro i sovraccarichi ed i cortocircuiti.
La sezione minima dei conduttori, salvo prescrizioni particolari dovra essere:
— pericircuiti di segnalazione ed assimilabili 1 mm?

— per i circuiti luce ed ausiliari 1,5 mm?
— pericircuiti FM 2,5 mm?2.
| colori dei cavi di energia dovranno essere i seguenti:
— faseR nero
— faseS grigio
— faseT marrone
— neutro azzurro
- terra giallo verde

Non sara ammesso |'uso dei colori azzurro e giallo verde per nessun altro servizio, nemmeno per gli impianti
ausiliari.

4.2.2.2 Designazione dei cavi

Negli schemi elettrici, le designazioni delle linee in partenza o in arrivo dai quadri dovranno essere fatte se-
condo le sigle unificate delle tabelle CEI-UNEL, in base alle quali risulta pure deducibile in modo inequivoca-
bile, la formazione delle linee e, in particolare, se esse risultano costituite da cavi unipolari o da cavi
multipolari.
Per facilitare l'identificazione si riportano i seguenti esempi di designazione di formazione di linea:
— cavo NO7G9-K 4x1x1,5: quattro conduttori unipolari di sez.1,5 mmg, tensione nominale 450/750V;
— cavo FG7R 0,6/1 kV 4x1x10: quattro conduttori unipolari di sez.10 mmg, tensione nominale 0,6/1 kV;
— cavo FG100M1 0,6/1 kV 3x25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mmg, tensione nominale
0,6/1kv;
— cavo FG100M1 0,6/1 kV 3G25: cavo multipolare a tre conduttori di sez.25 mmgq di cui uno giallo-
verde, tensione nominale 0,6/1 kV.

4.2.2.3 Modalita di posa in opera

La posa dei cavi dovra essere eseguita seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. | cavi po-
tranno essere installati secondo le modalita di posa previste dalla norma CEl 64-8.

| cavi lungo il percorso non dovranno presentare giunzioni intermedie. Saranno ammesse giunzioni di con-
duttori solamente nelle cassette e nei quadri e con appositi morsetti di sezione adeguata; non saranno ac-
cettate giunzioni nelle passerelle portacavi.

Il raggio di curvatura dei cavi dovra tenere conto di quanto specificato dai costruttori.

La sezione dei conduttori delle linee principali e dorsali dovra rimanere invariata per tutta la loro lunghezza.
Posa dei cavi entro passerelle e canali

| cavi entro passerelle o canali dovranno essere posati in modo ordinato, paralleli fra loro, senza attorciglia-
menti e incroci, rispettando il raggio di curvatura indicato nelle tabelle; particolare attenzione dovra essere
posta per cavi disposti a strato o a fascio che dovranno avere sezioni simili o adiacenti (cioé aventi le sezioni
dei conduttori comprese entro tre sezioni adiacenti unificate in rispondenza all’art. 4.2 della tabella CEI-
UNEL 35024/1).



Cavi di sezione diversa dovranno essere opportunamente separati da una distanza pari ad almeno: due volte
il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi unipolari;
una volta il diametro esterno del cavo di sezione superiore in caso di cavi multipolari.
Nei tratti verticali i cavi dovranno essere ancorati alle passerelle con passo di 0,5 m; nei tratti orizzontali i ca-
vi dovranno essere legati alle passerelle e ai canali mediante fascette in corrispondenza di curve, diramazio-
ni, incroci, cambiamenti di quota e lungo i tratti in rettifilo almeno ogni 5 m. | cavi dovranno essere fissati
anche nel caso di canali chiusi (non forati) utilizzando apposite barre trasversali. | morsetti di ancoraggio al-
le scale posacavi dovranno essere di tipo aperto; si esclude I'uso di morsetti metallici chiusi in particolare nel
caso di cavi unipolari.
| cavi di tipo ad isolamento minerale posati direttamente in vista senza ausilio di cavidotti dovranno avere
percorsi rettilinei; i percorsi a soffitto dovranno seguire, per quanto possibile, I'andamento delle pareti. Il fis-
saggio dovra essere effettuato con appositi cavallotti disposti ogni metro ovvero, nel caso di strutture aventi
rilevanza estetica e/o artistica, mediante legature con filo di rame e appositi fissaggi da definire in sede DL.
Posa dei cavi interrati
La posa di cavi interrati dovra essere eseguita nel rispetto delle norme CEI 11-17.
| cavi interrati dovranno essere posati entro tubazioni o cunicoli predisposti allo scopo e idonei a sopportare
le sollecitazioni esterne. La temperatura di posa non dovra essere inferiore a 0° C per cavi isolati in PVC e -
25° C per cavi isolati in materiali elastomerici.
La forza di trazione necessaria durante l'infilaggio di cavi in rame dovra essere esercitata sui conduttori e
non sull’isolamento e non dovra essere maggiore di 60 N/mm?2,
Per garantire un’azione di tiro costante e senza strappi si dovra effettuare tale operazione mediante argani a
controllo di trazione; inoltre, per facilitare tali operazioni dovranno essere utilizzati appositi rulli che permet-
tano di ridurre lo sforzo, garantire il raggio minimo di curvatura del cavo ed evitare danneggiamenti o mal-
formazioni all’isolamento e al conduttore.
La posa di cavi di energia in tubo isolante e in vicinanza di altri cavi, tubazioni metalliche, serbatoi e cisterne
di carburante dovra rispettare le seguenti distanze:

— 20,3 m negliincroci con cavi interrati per telecomunicazioni ovvero tubazioni metalliche;

— 20,3 min caso di percorsi paralleli tra cavi di energia e di telecomunicazioni ovvero tubazioni metal-

liche;

— 21,0min caso di vicinanza a serbatoi contenti liquidi o gas inflammabili;

— 20,5 m negliincroci o percorsi paralleli con tubazioni di gasdotti interrati.
Per posa in tubazioni interrate o in cunicoli, dovra essere sigillato I'ingresso con riempitivi.
4.2.2.4 Siglatura

Ogni cavo dovra essere contrassegnato in modo leggibile e permanente, in modo da consentirne l'individua-
zione.
Le siglature dovranno essere conformi alle norme CEl 16-7 art.3, e realizzate con anelli o tubetti porta-
etichette, oppure tubetti pre- siglati o termorestringenti.
Le siglature dovranno essere applicate:

— suentrambe le estremita;

— in corrispondenza di ogni cassetta di derivazione;

— o0gni 20 m lungo le passerelle e scale porta cavi;

— in corrispondenza di ogni cambio di percorso.
La sigla dovra riportare il numero di identificazione del circuito.
Dovranno essere siglati anche tutti i conduttori degli impianti ausiliari in conformita agli schemi funzionali
costruttivi. Per ogni linea di potenza facente capo a morsetti entro quadri elettrici la siglatura dovra essere
eseguita come segue:

— siglatura della linea sul morsetto e sul conduttore;

— siglatura della fase (RSTN), sul singolo conduttore e sul morsetto.

4.2.2.5 Connessioni terminali

Le connessioni terminali dei cavi comprenderanno la formazione delle terminazioni ed il collegamento ai
morsetti.



Le terminazioni dovranno essere di tipo e sezione adatte alle caratteristiche del cavo su cui verranno monta-
te e all'apparecchio a cui verranno collegate; si esclude qualsiasi adattamento di dimensione o sezione del
cavo o del capocorda stesso.

Nel caso di cavi multipolari, la guaina dovra essere opportunamente rifinita nel punto di taglio con manicotti
termorestringenti.

Per le connessioni dei cavi siano essi di energia, di comando, di segnalazione e misura, si dovranno impiegare
capicorda a compressione in rame stagnato, del tipo preisolato o protetto con guaina termorestringente.

Ad ogni dispositivo di serraggio di ciascun morsetto non dovra essere cablato piu di un conduttore;
I’eventuale equipotenzializzazione dovra avvenire tra i morsetti mediante opportune barrette “di parallelo”.
| cavi, presso i punti di collegamento, dovranno essere fissati con fascette o collari, oppure si dovranno utiliz-
zare appositi pressacavi, in modo da evitare sollecitazioni sui morsetti di quadri o cassette, ecc.

4.2.2.6 Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’'impresa e
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concorda-
te tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:
— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
— esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. Prove e
controlli iniziali
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
esame a vista per quanto riguarda:
— la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;
— la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel ri-
spetto della normativa e delle prescrizioni di progetto;
— l'assenza di danneggiamenti;
— il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto
indicato nel presente elaborato;
— prova di tenuta di tutti i serraggi e connessioni;
— verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale UO/U: 450/750
V:500 Vc.a. per 1
— minuto, sulle singole linee: valore minimo 0,5 MQ;
— verifica resistenza isolamento (F/F, F/N, F/T, N/T) sui cavi BT con tensione nominale U0O/U: 0,6/1 kV:
1000 Vc.a. per 1 minuto,
— sulle singole linee: valore minimo 1 MQ;
— verifica resistenza isolamento sui cavi MT: tensione applicata per 15 minuti, pari a 4 U0, sulle singole
linee.
Successivamente alla alimentazione e messa in funzione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
misure di impedenza dell’anello di guasto e relativi valori di corrente di c.to c.to effettuate sia sul quadro ge-
nerale di BT che a valle dei circuiti pil rappresentativi definiti dalla DL e nelle diverse condizioni di alimen-
tazione (da rete normale e da rete di emergenza);
verifica di rispondenza dei circuiti alle denominazioni presenti nei quadri elettrici.
Documentazione delle prove in cantiere
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma
del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

4.2.3 Tubi protettivi

| tubi protettivi, di qualunque materiale siano, dovranno essere espressamente prodotti per impianti elettrici
e dovranno risultare privi di sbavature alle estremita e privi di asperita taglienti lungo le loro generatrici in-
terne ed esterne.

| tubi dovranno avere idonei raccordi di giunzione ed accessori, onde ottenere il grado di protezione richie-
sto. Tutta la raccorderia dovra essere del tipo a pressatubo o filettata a seconda dei casi.



| cambi di direzione dovranno essere eseguiti preferibilmente con curve rigide ovvero con curve pieghevoli di
produzione standard, costituite da uno spezzone di guaina completo di raccordi per tubo; non saranno in
nessun caso ammesse curve ispezionabili ad angolo ristretto e nemmeno piegature del tubo se non in casi
eccezionali da definire in sede di DL e per angoli superiori a 170°. | raccordi tubo- guaina dovranno garantire
un diametro interno costante per tutta la lunghezza del cavidotto.

Le giunzioni tubo-cassetta dovranno essere effettuate con raccordi predisposti allo scopo tali da garantire il
grado di protezione richiesto; non saranno ammesse guarnizioni, passacavi concentrici, flessibili del tipo “ad
incisione” ovvero combinazioni di ghiere e contro-ghiere. Il fissaggio del raccordo sulla parete interna della
cassetta dovra essere garantito da una ghiera di tenuta; non sara ammessa la raccorderia flessibile o con in-
nesto a scatto.

In ogni caso non sara ammesso l'impiego di derivazionia "T".

4.2.3.1 Modalita di posa in opera

Il montaggio dei tubi dovra essere eseguito seguendo scrupolosamente le indicazioni del costruttore. | tubi
dovranno essere posati con percorso regolare e senza accavallamenti.

All'interno degli edifici i tubi dovranno essere messi in opera parallelamente alle strutture, sia sui piani oriz-
zontali che su quelli verticali (non saranno ammessi percorsi diagonali).

Le tracce sulle murature dovranno essere effettuate secondo percorsi verticali e orizzontali, comunque di
preferenza in una fascia di 30 cm dal filo soffitto, filo pavimento e filo pareti.

Per qualsiasi tipo di posa dovra essere prevista in modo tassativo e rigoroso l'assoluta sfilabilita dei condut-
tori dai tubi in qualunque momento; si dovranno installare cassette rompitratta per soddisfare questo requi-
sito (almeno una ogni 10 metri ed in corrispondenza di ogni brusco cambio di direzione).

La curvatura dei tubi non dovra mai avere raggio inferiore a 10 volte il diametro della sezione del cavo mag-
giore. Non sara ammesso utilizzare lo stesso tubo per cavi con servizi diversi e con tensione di riferimento
differente. Salvo prescrizioni particolari il diametro esterno minimo dei tubi dovra essere di 20 mm.

| diametri indicati nei documenti di progetto con un solo numero si riferiscono al diametro esterno.

Il diametro interno dei tubi dovra essere pari almeno a 1,3 volte il diametro del cerchio circoscritto al fascio
di cavi in essi contenuti. Non si dovra transitare con tubi protettivi in prossimita di condutture di fluidi ad
elevata temperatura o di distribuzione del gas e di ammararsi a tubazioni, canali o comunque altre installa-
zioni impiantistiche meccaniche.

| tubi previsti vuoti dovranno comunque essere dotati di fili pilota in materiale non soggetto a ruggine.

In corrispondenza dei giunti di dilatazione delle costruzioni dovranno essere usati particolari accorgimenti,
quali tubi flessibili o doppi manicotti.

4.2.3.2 Posa in opera di tubi pieghevoli in materiale isolante

Per le tubazioni pieghevoli in materiale isolante non saranno ammesse giunzioni lungo tutto il tratto di tubo.
Nella posa ad incasso, nei tratti a pavimento, i tubi, prima di essere ricoperti con malta, dovranno essere ben
fissati tra loro ed alla soletta, onde evitare successivi spostamenti durante la copertura per i lavori di ultima-
zione del pavimento.

Nella posa in vista e nei controsoffitti i tubi dovranno essere fissati con appositi sostegni in materiale plastico
od in acciaio cadmiato, posti a distanza opportuna ed applicati alle strutture con tasselli ad espansione o fis-
sati con viti o saldatura su sostegni gia predisposti, con interdistanza massima di 1 m. Le giunzioni tra tuba-
zioni e l'ingresso dei tubi nelle cassette dovranno avvenire attraverso appositi raccordi idonei al grado di
protezione richiesto.

L'uso di tubi pieghevoli, nella posa in vista, sara in generale consentito per i tratti terminali dei circuiti, come
tra cassette di dorsale ed utenze finali.

4.2.3.3 Posa in opera di tubi rigidi in materiale isolante

Il fissaggio in vista alle pareti dei tubi rigidi in materiale isolante dovra essere eseguito impiegando cavallotti
di tipo plastico con bloccaggio del tubo a scatto.

Le tubazioni in vista dovranno essere fissate alle pareti con sostegni distanziati quanto necessario per evitare
la flessione; in ogni caso la distanza dei sostegni non dovra essere superiore a 1 m.



Negli impianti incassati, le giunzioni tra tubi dovranno essere eseguite mediante manicotti.

4.2.3.4 Posa in opera di tubi rigidi in materiale metallico

| tubi metallici dovranno essere fissati mantenendo un certo distanziamento dalle strutture, in modo che
possano essere effettuate agevolmente le operazioni di riverniciatura per manutenzione e sia assicurata una
sufficiente circolazione di aria.

| sostegni dovranno essere dimensionati per sostenere il peso complessivo corrispondente ai tubi previsti,
supposti con il massimo contenuto consentito di cavi.

La messa in opera di cavidotti metallici dovra assicurarne la continuita elettrica per l'intero percorso.

Nel caso di impiego di tubi metallici con cavi a semplice isolamento, dovra essere garantita la continuita elet-
trica tra loro e con le cassette metalliche; qualora queste ultime fossero in materiale plastico dovra essere
realizzato un collegamento tra i tubi ed il morsetto interno di terra.

4.2.3.5 Posa nel terreno

Nel caso di posa nel terreno di tubi in materiale isolante, dovranno essere rispettate le seguenti prescrizioni:

— le tubazioni dovranno sempre essere posate ad una profondita di almeno 0,5 m (comunque in rela-
zione ai carichi transitanti in superficie);

— la posa dovra avvenire in un letto di sabbia o terra vagliata; il riempimento fino alla superficie dovra
avvenire con materiale di risulta o ghiaia;

— nei tratti, ove sia prevedibile il transito di automezzi, dovranno essere protetti con copponi in calce-
struzzo vibrato, ovvero con getto di calcestruzzo magro; gli incroci di cavidotti diversi dovranno esse-
re protetti con getto di calcestruzzo magro;

— dovra essere steso a 30 cm sopra la tubazione un nastro avvisatore in polietilene, riportante la dici-
tura o del colore definito in sede di DL;

— le giunzioni sulle tubazioni dovranno essere sigillate con apposito collante per garantire la ermeticita
dalla tenuta seguendo rigorosamente le prescrizioni indicate dal produttore;

— eventuali giunti per tubi rigidi dovranno essere di tipo “a bicchiere” sigillati con apposito collante o
di tipo filettato per evitare lo sfilamento e le infiltrazioni di acqua; le giunzioni e gli imbocchi do-
vranno inoltre essere particolarmente curati onde evitare ostacoli allo scorrimento dei cavi;

— la distanza delle tubazioni elettriche dagli altri impianti dovra essere conforme a normativa; in parti-
colare la distanza da gasdotti dovra essere di almeno 0,5 m;

— in corrispondenza dei cambiamenti di direzione e ad intervalli non superiori a 25 m dovranno essere
previsti dei pozzetti di ispezione;

— i tratti rettilinei orizzontali dovranno essere posati con pendenza verso uno dei pozzetti di almeno
0,04% (pari a 1 cm di altezza tra la base dei due imbocchi del tubo su una lunghezza di 25 m) per evi-
tare il ristagno dell’acqua all’interno del tubo; i tratti entranti nel fabbricato dovranno essere posati
con pendenza verso I'esterno per evitare I'ingresso dell’acqua;

— le estremita dei tubi in ingresso e uscita dal fabbricato dovranno essere chiuse con tappo e sigillate
con un passacavo stagno;

— i tubi vuoti dovranno essere corredati di filo pilota in acciaio zincato di adeguata robustezza e chiusi
con tappi filettati e lasciati tappati anche dopo la fine dei lavori.

4.2.3.6 Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’'impresa e
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Le prove di accettazione consisteranno in:
— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
— esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
— esame a vista per quanto riguarda:
— la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;



— [l'assenza di danneggiamenti e I'utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate
precedentemente con la DL;

— la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;

— Il'idoneita delle connessioni equipotenziali;

— l'assenza di parti taglienti o che possano provocare danni alle persone durante normale utilizzo e nel
caso di manutenzione;

— la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione;

— continuita della messa a terra in pill punti e su tutti i cavidotti metallici.

4.2.3.7 Documentazione delle prove in cantiere

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma
del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

4.2.4 Cassette e contenitori

Le cassette dovranno essere utilizzate per la giunzione di cavi, per la derivazione di un ramo di linea da una
linea principale, oppure come “rompitratta”, per permettere il passaggio dei cavi per tratti lunghi e per re-
pentini cambi di direzione.

Le cassette dovranno avere dimensioni tali che le connessioni e i cavi non debbano occupare piu del 50% del
volume interno delle cassette stesse ed evitare inoltre schiacciamenti o curvature forzate dei cavi e rigon-
fiamenti del coperchio.

Tutte le cassette dovranno avere il coperchio fissato con viti.

Le cassette dovranno avere idonei raccordi di giunzione alle tubazioni e idonee guarnizioni, onde ottenere il
grado di protezione richiesto.

4.2.4.1 Cassette e scatole in materiale termoplastico

| contenitori dovranno essere di materiale termoplastico pesante di tipo autoestinguente ottenuti in unica
fusione ed avere accessori e guarnizioni che garantiscano il grado di protezione e la classe d’isolamento pre-
scritti e che comunque non diminuiscano il livello di tensione d’isolamento dei cavi.

Dovranno poter contenere i morsetti di giunzione e derivazione e gli eventuali separatori fra circuiti appar-
tenenti a sistemi diversi. Le viti di fissaggio dovranno poter essere alloggiate in opportune sedi.

4.2.4.2 Cassette e scatole metalliche

Le cassette metalliche dovranno essere di costruzione robusta; per la prova di tenuta agli urti saranno consi-
derate "a rischio di pericolo meccanico elevato".

Le superfici interne dovranno essere trattate con vernici anticondensa a base di resine assorbenti, senza fi-
bre sintetiche di vellutazione. L'interno delle cassette dovra avere opportune predisposizioni (perni filettati,
profilati speciali, contropiastre, ecc.) per il montaggio delle apparecchiature.

Le cassette dovranno essere dotate all'interno e all'esterno di morsetti di terra adeguati al collegamento di
un conduttore pari al maggiore dei conduttori di fase che vi fanno capo, con un minimo di 6 mm? per la con-
nessione di terra esterna e 2,5 mm? per quella interna.

Nel caso di cassette in lamiera di acciaio inox, i morsetti di terra (completi di viti di fissaggio in acciaio) do-
vranno essere saldati alla cassetta stessa. Inoltre, dovranno essere provviste di alette o piedini esterni per il
fissaggio ai sostegni.

Non si dovranno effettuare forature o lavorazioni dopo il trattamento di protezione superficiale. Nell'even-
tualita di ulteriori lavorazioni si dovra ripristinare la protezione con verniciatura adeguata.



4.2.4.3 Coperchi e guarnizioni di cassette

| coperchi dovranno essere rimovibili a mezzo di attrezzo, fissati per mezzo di viti imperdibili in nylon a passo
lungo, con testa sferica per consentire I'apertura a cerniera del coperchio, ovvero in acciaio inox o in ottone,
salvo deroghe concesse dalla DL, disposti in maniera idonea ad assicurare una compressione uniforme su
tutti i lati del coperchio.

Le guarnizioni dovranno essere del tipo anti-invecchiante al neoprene o al silicone.

4.2.4.4 Morsettiere di derivazione all’interno di cassette

All'interno delle cassette poste lungo le dorsali le morsettiere dovranno essere in poliammide 6.6, di tipo fis-
so e componibili (tranne per le cassette di derivazione resistenti al fuoco), mentre nelle cassette poste all'in-
terno dei vari locali dovranno essere in policarbonato, di tipo "compatto", unipolari a piu vie.

Nelle cassette resistenti al fuoco, le morsettiere interne dovranno essere di tipo ceramico e complete di
morsetti di terra adeguati al collegamento di un conduttore pari al maggiore dei conduttori di fase che vi
fanno capo, con un minimo di 6 mm? per l'attacco di terra esterno e 2,5 mm? per quello interno; inoltre do-
vranno essere corredate di portafusibile di tipo ceramico completo di fusibile sul conduttore di fase derivato.
In ogni caso il serraggio dei conduttori dovra essere di tipo indiretto.

La suddivisione tra gruppi di morsetti di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovra avvenire median-
te separatori. | morsetti di terra e di neutro dovranno essere contraddistinti con apposite targhette.

Ove espressamente richiesto le derivazioni potranno essere effettuate all’esterno di cassette a mezzo di
morsetti a perforazione dell’isolante.

Per ogni tipologia di morsettiera la tensione di isolamento dovra comunque essere coerente con quelle dei
cavi che ivi saranno attestati.

4.2.5 Distribuzione e utenze terminali

Per distribuzione e utenze terminali si intendono i seguenti assiemi:

—  puntiluce;

— punti di comando luce;

— punti di comando per sezionamento;

— punti di alimentazione;

— punti presa.
Gli elementi costituenti la distribuzione terminale (cassette e relativi accessori, tubi e relativi accessori, mor-
settiere, cavi, ecc.) dovranno rispettare le caratteristiche e le specifiche prestazioni richieste negli elaborati
di progetto in funzione della tipologia di posa (da incasso, in vista e relativo grado di protezione, ecc.); il gra-
do di protezione minimo dovra essere IP20 ove non espressamente indicato.

4.2.5.1 Punto luce

Per “punto luce” si intende I'assieme di tutti gli elementi utilizzati per I'alimentazione di un apparecchio il-
luminante, installati nel tratto di collegamento dal punto di installazione dell’apparecchio stesso fino alla
cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; fanno parte del “punto luce”, le cassette di
derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti e i conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte
con altri punti (es. punto comando).

La tipologia del cavo di cablaggio dovra essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.



4.2.5.2 Punto di comando

Per “punto di comando” si intende I'assieme di tutti gli elementi utilizzati per I'attivazione di un apparecchio
o altro apparato (es. apparecchio illuminante, motore per tapparelle, apriporta, ecc.) installati nel tratto di
collegamento che va dal punto di installazione del comando compreso di apparecchiatura di manovra (inter-
ruttore, deviatore, pulsante, rivelatore di presenza) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribu-
zione secondaria; fanno parte del “punto comando”, le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i
morsetti, scatole e telai portafrutti, frutti di comando, coperture di chiusura, accessori vari e tutta la tratta di
conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti (es. punto luce).

La tipologia del cavo di cablaggio dovra essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.

| telai portafrutti dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma UL94-VO0 e idonei per il
fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere forature asolate per il fissaggio
tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della scatola nel tipo da incasso.

Le chiusure e/o rifiniture delle scatole dovranno essere costituite da elementi di copertura che garantiscano,
nelle varie tipologie di posa, i seguenti gradi di protezione:

— minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a pres-
sione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile;

— IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare, re-
sistenti all'umidita e ai getti d'acqua, che permettano I'azionamento degli apparecchi di comando
garantendo il grado di protezione a portina chiusa;

— IP67 con coperchio inamovibile a membrana elastica in elastomero anti-invecchiante resistente agli
agenti atmosferici (intemperie, calore, luce solare, basse temperature ecc.), ad atmosfere saline e/o
acide, agli alcali, agli olii minerali e vegetali, ai grassi e olii animali, ai carburanti ed essere di tipo non
propagante l'incendio, fissati alla scatola porta frutto mediante viti in acciaio inox.

Tutti gli apparecchi di comando (interruttori, deviatori, invertitori, pulsanti, ecc.) dovranno portare impresso
il marchio di qualita IMQ, attestante la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte.

Gli interruttori dovranno essere adatti a sopportare le sovracorrenti di chiusura e di apertura sui carichi in-
duttivi (es. lampade a fluorescenza con alimentatori elettromagnetici). Nella scelta degli interruttori si dovra
tenere conto del declassamento dovuto al tipo di carico alimentato.

| frutti di comando in versione AD-F dovranno essere realizzati entro contenitore in esecuzione EEx-d aventi
le seguenti caratteristiche:

— gruppo I C;

— classe di temperatura T5;

— grado di protezione IP 65.

Le caratteristiche dei principali apparecchi di comando dovranno essere le seguenti: interruttori, deviatori,
pulsanti, comando a tirante:

— conformita alle norme CEl 23-9 e successive varianti;

— tensione e frequenza nominale: 250 V c.a., 50 Hz;

— corrente nominale: 10 A per i pulsanti e 16 A per gli interruttori;

— tensione di prova: 2000 V a 50 Hz per 1 min.;

— potere di interruzione: 200 manovre di apertura e chiusura a 1,25 In, 275 V c.a., cos$ 0,3;

— prova di funzionamento: 50.000 manovre a In, 250 V c.a., cosd 0,6;

— resistenza di isolamento: > 15 Mohm a 500 V;

Regolatori di luminosita (dimmer):

— tensione e frequenza nominale: 230 V c.a.+/-10%, 50 Hz;

— potenza controllata: 60-500 W (per carichi resistivi);

— resistenza d'isolamento: > 15 Mohm a 500 V;

— regolazione mediante manopola rotativa ovvero pulsante a doppia funzione: tocco prolungato per
una regolazione continua in aumento o diminuzione, con memorizzazione elettronica al rilascio del
pulsante; con tocco rapido per |'accensione e lo spegnimento della lampada al valore di illumina-
mento prescelto;

— fusibile di protezione.



4.2.5.3 Punto di comando per il sezionamento

Consistono in punti per I'azionamento di attuatori di sicurezza (es. bobina di sgancio) ovvero per il seziona-
mento finalizzato all’interruzione e messa fuori servizio in sicurezza di un’utenza.

Per “punto pulsante di sgancio” si intende il tratto di collegamento dal punto di installazione del pulsante di
sgancio, questo compreso, fino alla bobina di sgancio dell’interruttore nel quadro elettrico da sganciare. E’
costituito da cassette, tubazioni, cavi e relativo cablaggio, cassetta con pulsante.

Per “punto sezionatore di emergenza” si intende I'apparecchio installato sulla linea da interrompere, com-
preso di tutti i collegamenti elettrici. E’ costituito da sezionatore entro cassetta di contenimento.

La tipologia del cavo di cablaggio dovra essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.

4.2.5.4 Punto di alimentazione

Per “punto di alimentazione” si intende I'assieme di tutti gli elementi utilizzati per I'alimentazione di una
qualsiasi utenza, installati nel tratto di collegamento che va dal punto di installazione dell’utenza
(quest’ultima esclusa) fino alla cassetta di dorsale posta sulla linea di distribuzione secondaria; sono com-
prese le cassette di derivazione e transito, le tubazioni, i morsetti, le cassette portafrutto (ove necessarie) e i
conduttori utilizzati in modo totale ovvero in quota parte con altri punti di alimentazione.

La tipologia del cavo di cablaggio dovra essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.

4.2.5.5 Punto presa

Per “punto presa” si intende in modo generico le prese di tipo domestico, le prese industriali, le prese multi-
polari (connettori) di tipo “a vaschetta”, inserite nell’appendice terminale del “punto di alimentazione”.

Il punto presa di tipo industriale & costituito da scatole di contenimento, prese e protezioni associate, coper-
ture di chiusura, quota parte di eventuali placche di assemblaggio.

Il punto presa di tipo domestico & costituito da telai portafrutti, frutti di presa ed eventuali protezioni asso-
ciate, coperture di chiusura. Le scatole portafrutti, da incasso o in vista, dovranno essere complete di rac-
cordi e accessori vari tali da garantire il grado di protezione indicato negli elaborati di progetto.

La tipologia del cavo di cablaggio dovra essere quella prevista nei documenti e nei disegni di progetto.

| telai portafrutti di tipo domestico dovranno essere in policarbonato autoestinguente secondo norma UL94-
VO e idonei per il fissaggio a scatto e rimozione dei frutti per mezzo di utensile; dovranno avere forature aso-
late per il fissaggio tramite viti tali da permettere aggiustamenti di eventuali difetti di posa della scatola nel
tipo da incasso.

Le chiusure e/o rifiniture delle scatole di contenimento delle prese, dovranno essere costituite da elementi
di copertura (qualora non siano equipaggiati da prese affiancate) che garantiscano, nelle varie tipologie di
posa, i seguenti gradi di protezione:

— minimo IP21 (ove non specificato) con placche di copertura del tipo a scelta della D.L. fissate a pres-
sione o con viti e rimovibili per mezzo di utensile;

— IP55 con portine di chiusura munite di guaina trasparente elastica in gomma siliconica o similare, re-
sistenti all'umidita e ai getti d'acqua, che permettano I'azionamento degli apparecchi di comando
garantendo il grado di protezione a portina chiusa.

Tutti le prese e relative protezioni associate dovranno portare impresso il marchio di qualita IMQ, attestante
la costruzione dei medesimi secondo la regola dell'arte.

| frutti di presa in versione AD-F dovranno essere entro contenitore in esecuzione EEx-d aventi le seguenti
caratteristiche:

— gruppo Il G;

— classe di temperatura T5;

— grado di protezione IP 65.

Le caratteristiche dei principali apparecchi di presa e protezione dovranno essere le seguenti:
Prese a spina per usi domestici e similari

— conformita alle norme CEI 23-50 e successive varianti;

— conformita alle tabelle CEI-UNEL 47158, 47 V3;

— tensione nominale: 230V c.a. +/-10%;

— frequenza nominale: 50 Hz;



corrente nominale: come descritto nei documenti di progetto;

grado di protezione: min. IP21;

tensione di prova: 2000 V a 50 Hz per 1 min.;

potere di interruzione: min. 100 manovre di inserimento e disinserimento della spina a 275 V c.a,,
cosd 0,6, con corrente di prova 1,25 In (per prese da 10 A) e 2 In (per prese da 16 A);

resistenza d'isolamento: > 15 Mohm a 500 V;

fissaggio a scatto su telaio portafrutti con rimozione a mezzo di utensile.

Interruttori di protezione (magnetotermici e magnetotermici differenziali, a seconda dei tipi)

conformita alle norme: CEl 23-3 e successive varianti;

tensione nominale: 230V c.a. +/-10%;

frequenza nominale: 50Hz;

corrente nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto;
potere d'interruzione: 3000 A;

corrente differenziale (eventuale): 10 mA;

resistenza d'isolamento: > 15Mohm a 500 V;

fissaggio a scatto su telaio portafrutti con rimozione a mezzo di utensile.

Portafusibili e fusibili

conformita alle norme: CEl 32-1, 32-4, 32-5 e successive varianti;
tensione nominale: 230 V c.a. +/-10%;

frequenza nominale 50 Hz;

corrente nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto;
potere di interruzione: 100 kA con cos¢ 0,2.

Trasformatore di isolamento (nelle prese per rasoi)

conformita alle norme: CEIl 96-3, 96-10 e successive varianti;

tensione primaria: 230 V c.a. +/-10%;

frequenza nominale50Hz;

tensione secondaria: doppio avvolgimento a 110 V collegabile in serie (230 V) o parallelo (110 V)
mediante commutatore;

potenza nominale: 20 VA,

microinterruttore per l'inserimento del trasformatore solo a spina innestata;

protezione contro sovraccarichi.

Prese di tipo industriale

conformita alle norme: CEl 23-12 e successive varianti;

conformita alle tabelle: CEI-UNEL 47175;

tensione nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto +/-10%.
frequenza nominale: 50 Hz;

corrente nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto;

grado di protezione: come descritto nei documenti e disegni di progetto;
potere di interruzione: min. 50 manovre di inserimento e disinserimento ad una cadenza di 7,5 cam-
bi di posizione al minuto,

con tensione di prova 1,1 Vn, cos¢ 0,6 e corrente di prova 1,25 In;

resistenza di isolamento: >5 Mohm a 500 V;

fissaggio per mezzo di viti in acciaio inox su scatola di attestazione.

Prese di tipo industriale interbloccate

conformita alle norme: CEl 23-12(92) e successive varianti; UL94-V1;

conformita alle tabelle: CEI-UNEL 47173, 47174, 47175, 47176.

tensione nominale: 230/400V c.a. +/-10%.

frequenza nominale: 50Hz;

corrente nominale: come descritto nei documenti e disegni di progetto;

grado di protezione: come descritto nei documenti e disegni di progetto.

scatola di contenimento di tipo modulare da incasso, ovvero in vista in resina poliestere termoindu-
rente, autoestinguente, rinforzata con fibre di vetro, ovvero in lega leggera pressofusa verniciata a
forno con resine epossidiche previo trattamento di cromatizzazione a seconda dei tipi;



coperchio avente le stesse caratteristiche della scatola, incernierato a quest'ultima e completo di viti
di chiusura in acciaio inox e guarnizione in elastomero antinvecchiante;

fori pretranciati completi di raccordi e pressatubi per il raccordo alle condutture di alimentazione;
presa con innesto a baionetta per il bloccaggio meccanico ad interruttore chiuso;

ghiera e coperchietto di protezione a tenuta stagna in materiale termoplastico con molla di chiusura
in acciaio inox;

interruttore sezionatore di tipo rotativo a camme con dischi portacontatti in materiale isolante ter-
moindurente, autoestinguente, antiarco e contatti in argento a doppia rottura;

blocco meccanico per evitare, a interruttore chiuso, |'estrazione della spina, I'apertura del coperchio
della scatola di contenimento e l'accesso ad eventuali fusibili e, a coperchio aperto, la chiusura
dell'interruttore stesso;

(ove richiesto) gruppo portafusibili in materiale ceramico ovvero in materiale termoplastico, autoe-
stinguente, completo di cartucce fusibili di grandezza normalizzata in sede internazionale;

(ove richiesto) trasformatore di sicurezza (a norme CEl 96-3, 96-19) di potenza almeno 160VA per |'a-
limentazione della spina in bassissima tensione di sicurezza (SELV); dispositivo di interblocco costitui-
to da un interruttore sul primario del trasformatore, azionato mediante l'inserzione della spina
utilizzatrice; protezione del primario e secondario a mezzo di fusibili.

4.2.5.6 Scatole e cassette di derivazione

Le scatole e cassette di derivazione dovranno essere equipaggiate con tutti gli accessori (raccordi per tubo,
pressacavi, ecc.) necessari a garantire all'impianto la protezione richiesta.
Le dimensioni minime dovranno essere le seguenti:

Cassette di derivazione sulle condutture di dorsale 150x110 mm o equivalente
Cassette di derivazione installate su passerelle e canali

sulle condutture di dorsale e all'interno di locali 150x110 mm o equivalente
Cassette di derivazione di transito o di attestazione 100x100 mm o equivalente

all'interno dei locali

Per gli impianti relativi a servizi di sicurezza, all'interno delle cassette poste lungo le dorsali, eventuali mor-
settiere di derivazione dovranno essere in materiale ceramico qualora venga richiesta una continuita di eser-
cizio in presenza d’incendio, fissate sul fondo della cassetta di derivazione. L'eventuale suddivisione tra
gruppi di morsetti di tipo componibile appartenenti a fasi diverse dovra avvenire mediante separatori.

4.2.5.7 Cavi

Nei limiti del possibile le guaine dei conduttori dovranno avere le seguenti colorazioni conformi alle tabelle
CEI-UNEL 00722:

conduttore di protezione giallo/verde;
conduttore neutro blu chiaro;
conduttore di fase linee punti luce grigio;
conduttore di fase linee prese nero;
conduttore di fase linee prese in continuita marrone;
conduttori per circuiti a 12-24-48 V rosso, o verde o altri.

Il dimensionamento dei conduttori attivi dovra essere effettuato in modo da soddisfare soprattutto le esi-
genze di portata, di resistenza ai corti circuiti e i limiti massimi per le cadute di tensione (in conformita alle
norme CEl 64-8).

In ogni caso le sezioni minime dei conduttori per le alimentazioni alle singole utenze non dovranno essere
inferiori a quelle indicate nella seguente tabella.

Tipologia delle derivazioni Caviin PVC Cavi in gomma

Singolo punto luce: 1,5 mm? 1,5 mm?




Piu di un punto luce: 2,5 mm? 2,5 mm?
Singoli punti presa da 16A: 2,5 mm? 2,5 mm?
PiU punti presa da 16A: 6 mm? 4 mm?
Singoli punti presa fino a 32A: 6 mm? 4 mm?
Pil punti presa fino a 32A: 10 mm? 6 mm?

Per quanto riguarda i cavi per telecomunicazioni le guaine dei conduttori dovranno avere le colorazioni con-
formi alle tabelle CEI-UNEL 00712 e 00724.

Per gli impianti relativi ai servizi di sicurezza, si utilizzeranno conduttori a norme CEl 20-45 con tensione no-
minale 600/1000V.

4.2.5.8 Tubazioni protettive

Le caratteristiche delle tubazioni protettive dovranno essere quelle indicate nello specifico paragrafo del
presente elaborato.

4.2.5.9 Modalita di posa in opera

Note generali

In generale, le modalita di posa in opera della distribuzione e utenze terminali dovranno essere analoghe a
guelle dei singoli componenti descritte nei relativi capitoli (tubi protettivi, scatole di derivazione, accessori di
connessione, cavi, ecc.).

Il rapporto tra il diametro interno dei tubi e il diametro del cerchio circoscritto ai cavi ivi contenuti dovra es-
sere maggiore di 1,3 per gli ambienti ordinari e maggiore di 1,4 per gli ambienti speciali.

In ogni caso il diametro minimo delle tubazioni da utilizzare dovra essere 20 mm.

| cavi installati entro le tubazioni dovranno poter essere agevolmente sfilati e reinfilati.

Nella posa in vista la distanza fra due punti di fissaggio successivi non dovra essere superiore a 1 metro; i fis-
saggi dovranno essere sempre previsti sia prima che dopo ogni cambiamento di direzione.

Le derivazioni per I'alimentazione di pil apparecchi utilizzatori dovranno essere realizzate all'esterno degli
apparecchi stessi in apposite cassette di derivazione; si esclude pertanto la derivazione tra centri luminosi
senza transitare attraverso una scatola di derivazione ovvero la derivazione tra gruppi di presa distanti me-
diante collegamenti entra esci all'interno della cassetta portafrutto. Sara vietata inoltre la derivazione tra
due scatole contenenti frutti modulari poste sulla stessa parete ma su facciate opposte.

Nel caso di soffitti in latero-cemento la cassetta di derivazione dovra essere posta a parete, salvo diversa in-
dicazione della DL.

E consentito il cavallotto tra le prese e gli interruttori di una stessa scatola (deviatori, ecc.) solo se questi
frutti sono predisposti allo scopo.

Le cassette di transito saranno obbligatorie su tracciati comprendenti curve, in modo che tra due cassette di
transito non si riscontri mai piu di una curva o comungque curve con angoli non inferiore a 90°.

Nei tratti in rettifilo le cassette di transito saranno comunque obbligatorie almeno ogni 5 m.

Per ogni locale dovra essere prevista una cassetta di derivazione posta lungo la dorsale salvo il caso di locali
adiacenti o affacciati, nel qual caso si potra utilizzare un'unica cassetta di derivazione.

Ogni cassetta di derivazione dovra essere dedicata ad un solo circuito (non saranno ammesse cassette pro-
miscue per piu circuiti in partenza dai quadri di piano o di zona).

Il posizionamento degli apparecchi di comando e delle prese dovra rispettare le seguenti quote, salvo diver-
sa indicazione nei disegni o nei paragrafi precedenti:

Altezza dal pavimento o Distanza dalle
Apparecchiature elettriche dal piano di calpestio all'asse [porte dell'asse della
della cassetta (cm) cassetta (cm)
Centralini di locale 160 (140)
Interruttori e pulsantiin genere 90 20




Prese in genere 30 (60) 20
Prese per asciugamani elettrici nei servizi (*) 130+140 ---
Prese per scaldacqua elettrici nei servizi (*) >250 ---
Pulsante a tirante (sopra vasca o doccia) >225

Prese di alimentazione telecamere, >250 ---
monitor, ecc.

Termostati in genere 150+160 (140) 20
Videocitofoni e telefoni fissi a parete

(parte pil alta da 140 (120)

raggiungere)

Apparecchi di segnalazione ottica 250+300

(*) compatibilmente alle distanze di sicurezza previste dalla norma CEl 64-8 sez.701; le misure tra parentesi
sono relative a locali adibiti a persone disabili.

4.2.5.10 Impianti “ad incasso”

Nell'esecuzione “ad incasso” a parete o a pavimento, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati
con: tubazioni in PVC, pieghevoli o rigide, secondo quanto specificato nei documenti e nei disegni di proget-
to; cassette in resina autoestinguente e antiurto;

cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto.

4.2.5.11 Impianti "in vista" di tipo isolante

Nell'esecuzione "in vista" di tipo isolante, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con:
tubazioni rigide in PVC, secondo quanto specificato nei documenti e nei disegni di progetto;

raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei documenti e
nei disegni di progetto;

cassette in PVC autoestinguente;

canaline in PVC autoestinguente (dove necessario);

tubo flessibile in PVC spiralato (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori;

cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto.

4.2.5.12 Impianti "in vista" di tipo metallico

Nell'esecuzione "in vista" di tipo metallico, i vari punti di utilizzazione dovranno essere realizzati con:
— tubazioni rigide in acciaio zincato elettrosaldato;
— raccordi ad innesto o filettati e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei do-
cumenti e nei disegni di progetto;
— cassette in lega di alluminio;
— canaline in PVC autoestinguente (dove necessario);
— tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori;
— cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto;

4.2.5.13 Impianti "in vista" di tipo metallico con tubo “Mannesmann”

Nell'esecuzione "in vista" di tipo metallico in locali o luoghi a maggior rischio di esplosione, i vari punti di uti-
lizzazione dovranno essere realizzati con:

— tubazioni rigide in acciaio zincato tipo “Mannesmann;

— raccordi con filettatura metrica e accessori vari per conseguire il grado di protezione richiesto nei

documenti e nei disegni di progetto;

— cassette in lega di alluminio;

— canaline in PVC autoestinguente (dove necessario);

— tubo flessibile in acciaio zincato rivestito in PVC (guaina) per il raccordo agli apparecchi utilizzatori;

— cavi del tipo specificato nei documenti e nei disegni di progetto.



4.2.5.14 Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’'impresa e
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concorda-
te tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:
— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
— esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli a campione:
esame a vista per quanto riguarda:

— la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di progetto;

— la separazione, ove prevista, di circuiti con tensioni non compatibili ovvero funzioni diverse, nel ri-
spetto della normativa e delle prescrizioni di progetto;

— I'assenza di danneggiamenti;

— il corretto collegamento dei circuiti completi delle identificazioni dei conduttori conformi a quanto
indicato nel presente elaborato;

— le modalita realizzative delle diverse tipologie d’'impianto (ad incasso, in vista, ecc), la derivazione
all'interno delle cassette e tra terminali contigui, lo stipamento dei conduttori all’interno delle tuba-
zioni;

— la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione.

Prima della messa in tensione dovra essere eseguita su ciascun circuito la misura di resistenza d’isolamento.
Documentazione delle prove in cantiere.

Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma
del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

4.2.6 Apparecchi di illuminazione

Gli apparecchi illuminanti, le lampade, gli alimentatori e relativi ausiliari costituenti I'equipaggiamento inter-
no dovranno rispondere in generale alle norme CEl del comitato 34.

In generale tutti apparecchi costituiti da materiale termoplastico dovranno rispondere al grado di estinguen-
za indicato dalla norma CEl EN 60695-2-11 (CEI 89-13 - Prove relative ai rischi di incendio. Parte 2-11: Metodi
di prova al filo incandescente. Metodi di prova dell'inflammabilita per prodotti finiti) per quanto riguarda la
prova al filo incandescente a 550° C. In caso di ambienti a maggior rischio in caso d’incendio, gli apparecchi
installati in vista (a parete o a soffitto) dovranno rispondere alla norma indicata assumendo per tale prova il
valore di 650° C.

4.2.6.1 Componenti elettrici



Gli apparecchi illuminanti con lampade fluorescenti e a scarica dovranno essere dotati, ove necessario, dei
seguenti accessori:

— alimentatore per limitare e stabilizzare la corrente di carico di tipo a bassissime perdite o elettroni-
co, come richiesto negli elaborati di progetto;

— eventuale condensatore per rifasare il carico sino a un fattore di potenza di 0,95 con resistenza di
scarica incorporata e dotato di filtro antidisturbo;

— eventuale starter elettronico con porta-starter, per preriscaldamento dei catodi. In particolare, esso
dovra avere un perfetto isolamento ed essere dotato di dispositivo di sicurezza per il disinserimento
della lampada difettosa o esaurita.

Il circuito elettrico degli apparecchi con lampade a scarica e fluorescenti dovra essere applicato su di un uni-
co elemento asportabile, solidale con il diffusore o, preferibilmente, sistemato sul fondo dell'apparecchio.
L'alimentazione per gli apparecchi con lampade a scarica o fluorescenti dovra essere protetta con fusibile di
tipo rapido, installato in posizione facilmente accessibile.

Se il circuito elettrico ¢ solidale con il riflettore, questo, quando viene disaccoppiato dalla parte fissa, dovra
rimanere ancorato a mezzo di catenelle o cerniere e comunque sostegni anticaduta.

Le lampade a scarica e fluorescenti dovranno avere temperatura di colore e IRC (indice di resa cromatica)
conformi ai documenti di progetto e classe di efficienza (secondo la direttiva 98/11/CE) non inferiore a B per
le lampade fluorescenti e non inferiore a C per le lampade a scarica.

Per le lampade di tipoligia LED, le quali verranno sostuite a quelle esistenti di tipo fluorescenti ove evidenzia-
to negli elaborati di progetto, dovranno rispettare le specifiche di installazione e di prestazione dettate dalle
normative vigenti.

Il fissaggio delle apparecchiature interne agli apparecchi di illuminazione dovra essere effettuato esclusiva-
mente a mezzo viti, con guarnizioni o rosette antivibranti; sara escluso I'uso di rivettature o fissaggi a pres-
sione o a scatto.

Qualora I'apparecchio sia in classe di isolamento |, le parti metalliche dovranno essere collegate a terra tra-
mite appositi morsetti o bulloni di messa a terra.

Il cablaggio interno dovra essere effettuato con conduttori termoresistenti fino ad una temperatura di
105°C.

Le connessioni dei cavi di alimentazione dovranno essere realizzate con capicorda a compressione del tipo
preisolati.

Nel caso di sistema di alimentazione disaccoppiato dalla parte ottica, la lunghezza e la tipologia del cavo di
collegamento tra gli stessi, dovra essere conforme alle indicazioni fornite dal costruttore.

Gli apparecchi illuminanti predisposti per installazione a fila continua dovranno essere completi di cablaggio
lungo tutta la lunghezza della linea fino alla relativa morsettiera di attestazione.

Il cablaggio passante tra le lampade dovra essere eseguito con apposite guaine di protezione dei conduttori.
Caratteristiche degli alimentatori elettromagnetici a basse perdite

Gli alimentatori elettromagnetici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione
Vn+/- 10% e con frequenza 50 Hz.

Oltre alle norme CEIl del comitato 34 gli alimentatori dovranno rispondere alle seguenti norme:

— CEl EN 61558-1 - CEl 96-3 (2006) e successive varianti - Sicurezza dei trasformatori, delle unita di
alimentazione, dei reattori e prodotti similari. Parte 1: Prescrizioni generali e prove;

— CEl EN 61558-2-6 - CEl 96-7 (2010) - Sicurezza dei trasformatori, dei reattori, delle unita di alimenta-
zione e prodotti similari per tensioni fino a 1100 V. Parte 2-6: Prescrizioni particolari e prove per tra-
sformatori di isolamento di sicurezza e unita di alimentazione che incorporano trasformatori di
isolamento di sicurezza.

Dovranno avere un indice di efficienza energetica (EEI) pari a B1 secondo quanto indicato dal regolamento
(CE) N.245/2009.

4.2.6.2 Caratteristiche generali degli alimentatori elettronici

| reattori elettronici dovranno essere idonei al funzionamento con tensione di alimentazione Vn+/-10% e con
frequenza 50 Hz (o in corrente continua ove richiesto).
A seconda dei tipi dovranno avere i seguenti indici di efficienza energetica (EEI):



— A2 per alimentatori elettronici non dimmerabili;

— Al per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo analogico;

— Al per alimentatori elettronici dimmerabili di tipo digitale.

Il sistema di alimentazione dovra garantire:

— ladisinserzione automatica delle lampade esaurite;

— l'accensione delle lampade entro 2 s;

— il sistema di preriscaldamento degli elettrodi;

— lariaccensione della lampada dopo la sostituzione della stessa;

— potenza costante e indipendente dalla tensione di rete;

— protezione contro le sovratensioni impulsive secondo le norme CEIl EN 60065 (CEl 92-1) e successive
varianti - Apparecchi audio, video ed apparecchi elettronici similari - Requisiti di sicurezza;

— protezione contro i radiodisturbi secondo la norma CEI EN 55015 (CEI 110-2) e successive varianti -
Limiti e metodi di misura delle caratteristiche di radiodisturbo degli apparecchi di illuminazione elet-
trici e degli apparecchi analoghi.

— contenuto armonico secondo la serie delle norme EN 61000;

— temperatura limite di funzionamento: -20 °C / +50 °C.

4.2.6.3 Modalita di posa in opera

Per la posa in opera degli apparecchi illuminanti, risultano a carico dell'Appaltatore i materiali e le opere ac-
cessorie necessarie per una corretta installazione. In particolare, si ricordano:

— staffaggi e strutture varie di supporto per il fissaggio alla struttura;

— materiali di consumo;

— eventuali strutture di rinforzo e/o appoggio al controsoffitto;

— pulizia accurata degli schermi e dei riflettori prima della messa in servizio.
Tutti gli apparecchi dovranno essere montati in modo che sia successivamente agevole la pulizia e la manu-
tenzione.
Il fissaggio di apparecchi illuminanti sui canali dovra essere realizzato in modo da consentire lo smontaggio
degli apparecchi indipendentemente dai cavidotti.
L'uscita dei cavi di alimentazione degli apparecchi illuminanti dovra avvenire tramite pressacavi e/o pressa-
tubi, con il grado di protezione richiesto.
Per il fissaggio degli apparecchi illuminanti nel controsoffitto si deve tenere conto delle indicazioni fornite
dall'appaltatore del controsoffitto stesso.
Gli apparecchi illuminanti incassati nel controsoffitto dovranno inoltre essere pendinati alla struttura in mu-
ratura del soffitto in almeno un punto per evitare la caduta in caso di dissesto del controsoffitto stesso, con
catenella o filo di acciaio dolce (filo di ferro), evitando di forare la struttura dell’apparecchio per non com-
promettere la certificazione del costruttore.

4.2.6.4 Prove, controlli e certificazioni

Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate dall’'impresa e
formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti concordati
tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate in cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:
— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;
— esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili. Durante le
fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
— esame a vista per quanto riguarda:
— la corretta installazione completa di tutti gli accessori come previsto dalla documentazione di pro-
getto;



— l'assenza di danneggiamenti e I'utilizzo corretto delle parti accessorie senza modifiche concordate
precedentemente con la DL;
— la corretta identificazione conforme a quanto indicato nei documenti di progetto;
— la pulizia da polvere e da rimasugli di lavorazione.
Dopo la messa in tensione dei circuiti e a seguito di eventuale ciclo di stabilizzazione delle lampade previsto
dal costruttore, dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:
— prova di funzionamento su tutti gli apparecchi illuminanti (accensione e spegnimento da locale e da
remoto, dimmerazione manuale ovvero automatica ove presente);
— prova di intervento dell'impianto di illuminazione di emergenza in mancanza rete;
— verifica di autonomia dell'impianto di illuminazione di emergenza;
— misura dell’illuminamento con circuito normale e di emergenza nei locali tipo e sulla base di un reti-
colo di misura precedentemente definito con la DL.
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data e firma
del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.

4.2.7 Impiantiditerra
4.2.7.1 Caratteristiche tecniche generali degli impianti di terra

L'impianto di terra dovra essere realizzato in conformita alle norme:

- CEl11-1

— CEl 64-8.
L'impianto dovra essere costituito in generale dall'insieme dei seguenti elementi:

— dispersore (intenzionale e di fatto);

— conduttori di terra;

— collettori di terra;

— conduttori di protezione;

— collegamenti equipotenziali.
L'impianto di terra dovra esser unico e ad esso dovranno essere collegate tutte le messe a terra di funziona-
mento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori e tutte le messe a terra di protezione delle varie parti di im-
pianto.
Si intendono dispersore di fatto anche i ferri di armatura nel calcestruzzo di fondazione, a contatto diretto
con il terreno; in questo caso, al fine di poter documentare in maniera adeguata I'impianto realizzato, si do-
vra eseguire il rilievo fotografico delle diverse tipologie di giunzione. | diversi punti fotografati dovranno es-
sere indicati nell’elaborato grafico illustrativo dell'impianto di terra.
Non dovranno essere utilizzate, come dispersore, le tubazioni dell’impianto idrico, anche pubblico, nonché le
armature dei cavi. L'impianto di terra dovra essere costituito come indicato dai documenti e disegni di pro-
getto.

4.2.7.2 Dispersore di terra

Il dispersore di terra dovra essere realizzato, in genere, da una struttura orizzontale integrata da elementi
verticali. Il dispersore orizzontale sara in genere costituito da un anello, da un quadrato o da una maglia; i
dispersori verticali da picchetti. Tale struttura e detta anche dispersore intenzionale.
Il dispersore intenzionale dovra essere collegato ai ferri dei cementi armati dell’edificio (dispersore di fatto).
| dispersori dovranno avere, per i diversi materiali utilizzati, dimensioni minime atte a garantire la loro resi-
stenza meccanica e alla corrosione e sopportare senza danneggiamenti le temperature assunte in conse-
guenza del transito delle correnti di guasto.
Le dimensioni minime dei dispersori dovranno essere desunte dalle norme CEl 11-1 e CEl 64-8. Le giunzioni
da realizzare nei dispersori dovranno avere le seguenti proprieta:

— bassa resistenza di contatto;

— elevata resistenza meccanica;



— elevata resistenza alla corrosione.
Gli accorgimenti da adottare per evitare le corrosioni di natura chimica ed elettrochimica dovranno
essere i seguenti: utilizzare come dispersori materiali metallici omogenei;
utilizzare morsetti in materiali speciali per connettere metalli diversi, che riducano le coppie elettro-
chimiche e proteggere la giunzione con nastratura autovulcanizzante o similare;
evitare I'interramento di corde e picchetti di rame nelle immediate vicinanze di strutture interrate di
ferro o acciaio.
Tutte le giunzioni, le derivazioni e gli incroci saranno effettuati mediante saldatura alluminotermica,
0 morsetti a compressione o bullonatura (quest’ultima solo se ispezionabile) rispondenti alle norme
CEl 81-5.
Le giunzioni dovranno essere ridotte al minor numero possibile e garantire le seguenti superfici di
contatto a seconda del tipo:

— saldatura alluminotermica: stessa sezione del conduttore;

— morsetti a compressione o bulloni: 60% in piu della sezione del conduttore.
Eventuali morsetti per effettuare gli incroci tra i conduttori dovranno essere a norma CEl 81-5 del ti-
po sagomato in relazione alla dimensione dei conduttori alfine di aumentare la superficie di contatto.
Nelle eventuali giunzioni bimetalliche dovranno interporsi materiali di separazione galvanica quali fa-
sciature di piombo, ottone, capicorda stagnati, ecc.
Qualora per qualsiasi ragione venisse rovinata la superficie protetta con zincatura, si dovra ripristi-
narla con apposite paste di zinco a freddo.
Elementi metallici entranti nell’edificio dovranno essere connessi come indicato al paragrafo relativo
all'impianto di terra.

4.2.7.3 Conduttori di terra

| conduttori di terra, che collegano il dispersore ai collettori principali di terra, dovranno avere sezio-
ne adeguata a sopportare le sollecitazioni meccaniche e termiche alle quali vengono sottoposti in ca-
so di guasti, calcolate secondo quanto stabilito dalle norme CEl. Le dimensioni minime sono desunte
dalla norma CEIl 64-8.

Salvo diverse indicazioni, i conduttori di terra dovranno essere formati da un’unica corda di rame di
sezione conforme a quanto indicato negli elaborati grafici.

4.2.7.4 Collettori diterra

| collettori di terra principali dovranno essere costituiti da una sbarra in rame oppure posta in posi-
zione accessibile; dovranno essere meccanicamente robusti e protetti.
Ai collettori dovranno essere collegati:

— il conduttore di terra (almeno n.2 punti di connessione alla rete di dispersione se trattasi di

nodo di cabina MT/BT) posato entro tubazione in PVC annegata nel pavimento;

— i conduttori di protezione;

— i conduttori equipotenziali principali;

— icentristella dei trasformatori e degli eventuali gruppi elettrogeni;

— (eventuali) conduttori di terra “di riferimento” per i centri di elaborazione dati.

4.2.7.5 Conduttori di protezione

| conduttori di protezione collegheranno a terra le masse dell'impianto elettrico. Le dimensioni mi-
nime dovranno rispondere alle seguenti prescrizioni:
— sezione uguale a quella dei conduttori di fase per sezioni fino a 16 mm? qualora facciano par-
te della stessa conduttura di alimentazione;
— sezione uguale a quella del conduttore di fase avente sezione maggiore qualora siano comuni
a piu circuiti di alimentazione.



| conduttori di protezione in dorsale ed in montante non dovranno mai essere interrotti. Eventuali
derivazioni dovranno essere realizzate con morsetti a pettine per conduttori nudi o con morsettiere
passanti unipolari a piu vie se si utilizzano conduttori isolati, in modo da poter disconnettere la deri-
vazione senza interrompere la dorsale.

La sezione dei conduttori di protezione principali dovra rimanere invariata per tutta la lunghezza.

4.2.7.6 Collegamenti equipotenziali.

Ai fini della equalizzazione del potenziale, tutti i sistemi di tubazioni metalliche accessibili destinati ad
adduzione, distribuzione e scarico di fluidi, nonché tutte le masse e le masse estranee accessibili esi-
stenti nell'area dell'impianto elettrico utilizzatore dovranno essere collegate all'impianto di terra me-
diante collegamenti equipotenziali.
Tali collegamenti dovranno essere realizzati con conduttori isolati giallo/verde aventi sezione minima
pari a 6 mm?2,
Ove richiesta l'ispezionabilita e il sezionamento dei punti di collegamento equipotenziale distribuiti
su tutto l'impianto, questi dovranno essere realizzati in modo opportuno utilizzando a seconda dei
casi, capicorda ad occhiello sui serramenti metallici, cassette da incasso con opportuni morsetti a ca-
vallotto (tipo CDIE EQUIBOX serie EB o equivalente) per le tubazioni di adduzione e scarico dei fluidi
incassate, morsetti a barra asolata (tipo CDIE EQUIBOX serie EBM) per i collettori complanari e ogni
altro materiale che renda accessibile il collegamento stesso.
Negli impianti ad incasso o sottopavimento i collegamenti dovranno essere sempre posati entro cas-
sette o cavidotti; non sara ammessa la posa dei conduttori sotto intonaco o sottopavimento senza
adeguata protezione meccanica.
In particolare, dovranno essere eseguiti i seguenti collegamenti equipotenziali, mediante connessio-
ne all'impianto di terra:

— tubazioni in ingresso ed uscire dalle centrali;

— canalizzazioni in lamiera in ingresso e uscita dai locali tecnici ed in corrispondenza delle usci-

te dai cavedi verticali ai piani;

— tubazioni nei cunicoli;

— tubazioni per ventilconvettori a pavimento dei piani;

— tubazioni di adduzione e scarico all'ingresso dei servizi igienici;

— parti metalliche dell'edificio come finestre, infissi, ecc. se costituenti masse estranee.

4.2.7.7 Piastre di misura equipotenziale

Ove previste, dovranno essere alloggiate entro cassette incassate o comunque protette da coperchio
rimovibile mediante uso di attrezzo.

4.2.7.8 Giunzioni e connessioni

Tutta la viteria e bulloneria impiegata per realizzare i collegamenti di terra e tutti i materiali accessori
dovranno essere in rame o in acciaio inossidabile o zincato a caldo (in accordo con il materiale del di-
spersore).

Le superfici di contatto, se in rame, dovranno essere stagnate o ravvivate e comunque sgrassate pri-
ma della giunzione.

Per i collegamenti inglobati in strutture in calcestruzzo sara consentito solo 'uso di connettori a
compressione in rame a C ovvero saldature alluminotermiche.

| capicorda per le terminazioni di conduttori cordati e i connettori per le giunzioni e le derivazioni do-
vranno essere del tipo a compressione in rame stagnato.

Tutti i collegamenti al collettore di terra di cabina dovranno essere effettuati singolarmente per ogni
connessione; saranno pertanto vietate giunzioni di due o piu collegamenti sullo stesso capocorda o
sullo stesso bullone di serraggio.



| collegamenti a tubazioni metalliche dovranno essere effettuati mediante collari predisposti allo
scopo ed equipaggiati con morsetti a vite per il collegamento del conduttore equipotenziale; sono
escluse pertanto fascette stringi tubo metalliche regolabili.

4.2.7.9 Marcatura

Tutti i punti accessibili connessi agli impianti di terra (scatole di ispezione, nodi di terra, piastre di mi-
sura equipotenziale, ecc.) dovranno riportare il segno grafico di messa a terra.

| conduttori di protezione attestati alla sbarra dovranno essere muniti di contrassegno tale da con-
sentire di risalire agevolmente alla loro provenienza.

Le marcature dovranno essere conformi alle norme CEI 16-7 art.3 e di tipo ad anelli o tubetti porta-
etichette, ovvero tubetti presiglati termorestringenti.

Non saranno ammesse identificazioni dei cavi mediante scritte effettuate a mano su etichette o sulle
guaine dei cavi stessi.

All'interno delle cassette di contenimento dei nodi equipotenziali dovra trovare posto lo schema det-
tagliato di tutte le connessioni con riportata la tabella relativa alle sigle dei cavi e la loro destinazione.
| pozzetti della rete di dispersione dovranno essere rintracciabili mediante cartelli indicatori di messa
a terra, posti nelle immediate vicinanze e dovranno riportare oltre alla numerazione del dispersore
indicata negli elaborati grafici di progetto o definiti in sede di DL, anche le distanze dal cartello stes-
so; ove non fosse possibile fissare dei cartelli indicatori, i pozzetti dovranno essere contrassegnati in
modo visibile, con il simbolo di messa a terra e con la numerazione del dispersore; la marcatura do-
vra essere effettuata a mezzo di vernice ad elevate caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferi-
ci, ovvero con contrassegni, targhette o altro definito in sede di DL, fissati con tasselli ad espansione.

4.2.7.10 Modalita di posa in opera degli impianti di terra

In generale, la posa di un dispersore ad anello o a maglia dovra prevedere le seguenti fasi:

— sbancamento dell’area interessata dal dispersore per una profondita di circa 1 m (per una
posa del dispersore a 0,5 m);

— regolarizzazione della giacitura con 0,5 m di terreno vegetale;

— disposizione del dispersore;

— collegamento dei conduttori di terra;

— copertura del dispersore con terreno vegetale ben costipato.

— Il dispersore ad anello esterno dovra essere installato ad una distanza non inferiore ad 1,0 m
dal muro perimetrale dell’edificio protetto.

Per i dispersori verticali si dovra procedere, in generale, nel seguente modo:

— nei terreni omogenei e non troppo compatti il picchetto potra essere infisso direttamente
con percussione manuale tramite mazza; tale soluzione si applica per profondita in genere
non superiori ai 3 metri;

— dove e necessario utilizzare picchetti lunghi e il terreno non e troppo compatto, si procedera
all'infissione diretta; si dovranno adoperare picchetti componibili lunghi fino a 15 metri.
L'infissione dovra avvenire per mezzo di martello pneumatico utilizzando cavalletti con guide;

— per terreni molto compatti che non permettono l'infissione diretta, sara necessaria una tri-
vellazione e la successiva posa del picchetto; lo spazio tra le pareti del foro trivellato e il pic-
chetto dovra essere riempito a pressione con miscela di argille o di grafite e bentonite.

| picchetti che costituiscono il dispersore dovranno essere posizionati entro pozzetti dedicati, ispe-
zionabili, posti ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m, Tutti i conduttori in
arrivo entro il pozzetto dovranno essere collegati a mezzo capocorda ad occhiello, ad una barra di
rame completa di fori filettati, fissata alla parete del pozzetto stesso per mezzo di isolatori; il picchet-
to dovra essere collegato alla sbarra di rame mediante corda di rame nudo ovvero cavo NO7V-K di se-
zione uguale al conduttore di collegamento tra i vari picchetti. La giunzione tra picchetto di terra e il
conduttore dovra essere effettuata, previa pulitura delle parti di contatto, mediante morsetti predi-
sposti allo scopo e successiva protezione del tutto con grasso.



La posa di dispersori in rame in scavi predisposti, nonché i collegamenti nella loro parte interrata o
entro fondazioni, dovra prevedere le precauzioni onde ridurre i danni per effetto elettrolitico o elet-
trovoltaico in prossimita di tubazioni, strutture o altri elementi in metallo corrodibile. Ove tale vici-
nanza sia inevitabile, si dovra infilare il conduttore entro tubo isolante, ovvero sostituirlo con tratto
di cavo isolato, ovvero adottare provvedimenti tali che la distanza minima tra i due metalli diversi sia
superiore ad almeno 1 m.

La posa del dispersore in cavo entro scavi predisposti dovra avvenire ad una profondita di almeno 50
cm dal piano del calpestio e ad una distanza minima al di fuori dell’edificio di almeno 1,0 m; successi-
vamente dovra essere ricoperto per almeno 30 cm da terreno vegetale; non sara ammessa la coper-
tura con il solo materiale di “risulta” del cantiere.

In corrispondenza di giunzioni interrate dovranno essere eseguite opportune protezioni con nastra-
ture autoadesive, autovulcanizzanti e catramate al fine di evitare fenomeni di ossidazione e corrosio-
ne nel tempo.

4.2.7.11 Prove, controlli e certificazioni degli impianti di terra

Il materiale consegnato in cantiere dovra essere conforme alle marche e tipologie presentate
dall'impresa e formalmente approvate dalla DL nelle fasi preliminari alla consegna.
Prima della fase di accettazione dovranno essere espletate tutte le eventuali note e adeguamenti
concordate tra DL e impresa in fase di approvazione che non possono in alcun modo essere eliminate
in cantiere.
Le prove di accettazione consisteranno in:

— esame di consistenza della fornitura completa anche delle parti accessorie;

— esame dello stato del materiale con particolare attenzione all’assenza di anomalie visibili.
Durante le fasi di installazione dovranno essere eseguiti i seguenti controlli:

— esame a vista per quanto riguarda:

— la corretta installazione completa di tutti gli accessori previsti dalla documentazione di pro-

getto;

— la corretta identificazione conforme a quanto indicato nel presente elaborato;

— il corretto collegamento delle masse e masse estranee;

— il serraggio delle connessioni;

— la completa identificazione di conduttori e delle puntazze.

— Inoltre, per gli impianti di terra di categoria ll:

— verifica della continuita dei conduttori di terra e protezione;

— misura della resistenza di terra;

— misura delle tensioni di contatto e di passo (dove necessario);

— verifica delle interferenze (dove necessario);

— Pergli impianti di terra di categoria | (con sistema TT):

— verifica della continuita dei conduttori di terra e protezione;

— misura della resistenza di terra;

— verifica del coordinamento fra resistenza di terra e protezioni installate.
Tutti i controlli e prove in cantiere dovranno essere documentati e trasmessi alla DL, completi di data
e firma del responsabile dell'impresa che attesta I'idoneita delle verifiche.



5 CAPO Il - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DELLE
OPERE

5.1 Norme generali, misure maggiori o minori delle prescritte, strutture
rette, oblique od in curva, resistenze minori di quelle prescritte, noli

Le quantita dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geometrici, 0 a numero o a
peso, in relazione a quanto previsto nell’elenco prezzi.

La contabilita sara redatta in base alle misure fissate dal progetto anche se dalle misure di controllo
rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessori, lunghezze e cubature effettivamente superiori.

| prezzi di elenco delle strutture murarie sono validi sia per strutture in retto come in obliquo ed in
curva e per resistenze dei materiali non minori di quelle previste; se i materiali avessero carenze di
resistenza la Direzione, a suo insindacabile giudizio potra disporre la rimozione ed il rifacimento op-
pure, nel caso che i necessari accertamenti abbiano dato esito positivo, contabilizzera i lavori al prez-
zo di tariffa moltiplicato per il rapporto tra la resistenza ottenuta e quella prescritta in base ai risultati
delle prove.

Soltanto nel caso che la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni, se ne terra
conto nella contabilizzazione. Non saranno tollerate dimensioni minori di quelle stabilite e I'lmpresa
dovra provvedere ai rifacimenti a tutto suo carico. Le misure saranno prese in contradditorio mano a
mano che si procedera all'esecuzione dei lavori e portate su appositi libretti che saranno firmati dagli
incaricati della Direzione Lavori e dall'lmpresa; i libretti dovranno essere sempre aggiornati. | prezzi
unitari in base ai quali saranno pagati, sotto deduzione del ribasso d'asta, i lavori appaltati a misura e
le somministrazioni risultano dall'elenco allegato al presente Capitolato Speciale.

Per la valutazione di materiali sciolti e compensati a volume, potra essere consentita dalla Direzione
Lavori la misura derivante da pesatura su mezzi di trasporto, deducendo il volume quale quoziente
fra la quantita risultante da pesatura su pese pubbliche ed il peso specifico preventivamente ricavato
e risultante da apposito verbale, a seguito di misure dirette di volumi pesati.

Nei prezzi dei noli di tutti i macchinari si intendono compresi e compensati anche i conducenti, le
guardianie, il combustibile, I'olio e gli accessori e tutti gli oneri per il funzionamento dei mezzi d'ope-
ra secondo gli ordini della Direzione.

| prezzi unitari dei noli saranno moltiplicati in contabilita per le ore di effettivo lavoro che giornal-
mente saranno iscritte sul libretto delle misure in contradditorio tra la Direzione e I'Impresa.

5.2 Lavori eventuali non previsti - opere in economia

Per I'esecuzione dei lavori non previsti e non specificati e descritti nei precedenti articoli e per i quali
non si hanno i prezzi corrispondenti nell'elenco prezzi, si procedera alla determinazione dei nuovi
prezzi ai sensi dell'art. 136 del Regolamento di attuazione della legge 109/94, approvato con D.P.R. n.
554 del 21/12/1999.

Eccezionalmente e per lavori di modesta entita, si potra procedere alla loro esecuzione in economia
con operai, mezzi di opera e provviste forniti dall'lmpresa, da compensarsi con i prezzi di cui all'elen-
co, soggetti a ribasso d'asta.

Gli operai da impiegare nei lavori da eseguire in economia dovranno essere capaci e idonei per le
prestazioni richieste e dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi e mezzi d'opera, nonché esse-
re regolarmente assicurati.

Le macchine e gli attrezzi forniti a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilita e regolar-
mente funzionanti.

Saranno a carico dell'Impresa la manutenzione di dette macchine e attrezzi e le loro eventuali ripara-
zioni.



Anche i mezzi di trasporto, dati a noleggio per i lavori in economia, dovranno essere forniti con i loro
conducenti regolarmente in efficienza ed effettivamente funzionanti.

Le forniture e le provviste di materiali saranno valutate ai prezzi riportati nell'elenco prezzi, sotto de-
duzione del pattuito ribasso d'asta.

Resta inteso che tutte le forniture e le prestazioni in economia saranno ricompensate come tali sol-
tanto se richieste ed ordinate per iscritto dalla Direzione Lavori e pagate coi relativi prezzi di elenco.
Si intende che nel prezzo di noleggio dai macchinari calcolati esclusivamente per il periodo del loro
effettivo funzionamento, vanno comprese eventuali soste ed inattivita dei macchinari stessi, qualsiasi
ne sia la causa.

5.3 Scavi - rilevati

La misurazione degli scavi e dei rilevati verra effettuata con il metodo delle sezioni ragguagliate. Ri-
mane stabilito che non si pagheranno le larghezze e le altezze eccedenti quelle stabilite e che verran-
no contabilizzate le misure minori di quelle prescritte solamente se la Direzione riterra accettabile il
lavoro.

All'atto della consegna dei lavori I'lmpresa eseguira, in contradditorio con la Direzione dei Lavori, il
controllo delle quote nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stesse. In
base a tali rilievi ed a quelli corrispondenti da praticarsi ad opera finita o a parti di essa, purché finite,
in correlazione alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote di progetto, sara determinato il volume
degli scavi e dei rilevati eseguiti per la sede stradale. Analogamente si procedera per le altre opere
fuori della medesima sede. Resta inteso che, in rilevato, la sagoma rossa delimitante I'area di riporto
e quella che segue il piano inferiore della sovrastruttura stradale. Inoltre, viene considerato come ri-
levato il rivestimento delle scarpate ed il riempimento, ove esistente, della banchina spartitraffico
con terra vegetale.

Non verra considerata come area di riporto quella relativa al riempimento degli scavi di scoticamen-
to. Tale area sara valutata moltiplicando la larghezza di scotico por la profondita che, salvo prescri-
zioni scritte dalla Direzione Lavori, sara di cm. 20; le variazioni eventualmente ordinate saranno
considerate nella loro effettiva entita. Verra considerata anche come area di riporto quella conse-
guente al riempimento dei maggiori scavi ordinati dalla Direzione Lavori per drenaggi, bonifiche, ecc.
In trincea la sagoma rossa delimitante I'area di scavo € quella che segue il piano inferiore degli scavi
eseguiti per I'incasso della struttura stradale, anche nel caso di maggiori approfondimenti ordinati
dalla Direzione Lavori per bonifiche, drenaggi, ecc.

Gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto
dell'area di base delle murature di fondazione per la loro profondita misurata a partire dal piano del-
lo scavo di sbancamento.

La misurazione degli scavi in corrispondenza dei muri da addossare al terreno naturale in posto ed al
di sopra di quelli di fondazione, sara eseguita ritenendo il taglio aderente alla faccia interna del muro
dalla parte verso terra.

Eventuali necessari reinterri dietro ai muri (da eseguire con le cautele opportune) saranno a carico
dell'lmpresa nel senso che si conviene che di tale onere ¢ stato tenuto conto nella valutazione dei
prezzi dello scavo.

Nel solo caso che la Direzione Lavori abbia espressamente ordinato che dietro ai muri vengano ese-
guiti dei riempimenti a secco, alla faccia interna del muro deve essere sostituita quella corrisponden-
te alla linea del riempimento prescritto.

Detti riempimenti a secco saranno compensati con i prezzi di elenco.

a) Preparazione piano di posa

1) DEI RILEVATI

Tutte le operazioni previste e prescritte sono compensate dai prezzi per la sistemazione in rilevato.
Solo nel caso che la Direzione Lavori ordini per iscritto un maggior scavo oltre la profondita di 20 cm.
per la eventuale bonifica del piano di posa, tale maggior lavoro verra compensato a parte con il prez-
zo di elenco relativo agli scavi di sbancamento.



2) DELLA SOVRASTRUTTURA IN TRINCEA
Con i relativi prezzi di elenco, e per tutta la piattaforma stradale si intendono compensati tutti gli
oneri e le lavorazioni previsti dall*art. 8 del presente Capitolato Speciale.
Resta comunque convenuto che nell'esecuzione del corpo stradale I'lmpresa aggiudicataria dovra:

se il corpo stradale e tutto in rilevato e questo insiste su terreno non da bonificare, procede-
re, prima di eseguire qualunque riporto, allo scoticamento del piano di campagna per la profondita
non minore di 20 cm. Il trasporto e sistemazione del materiale di ricavo sulle banchine e sui fianchi
del rilevato, il costipamento del terreno di posa ed il riempimento del vano scavato con materiale
idoneo, si intendono compresi e compensati nel prezzo stabilito per la formazione del rilevato strada-
le, con materiale proveniente da cave di prestito o da scavi aperti per conto dell'’Amministrazione,
misurato sulle sezioni di consegna prima della preparazione.

se come sopra ma il terreno & da bonificare perché ordinato per iscritto dalla Direzione,
I'Impresa procedera allo scavo di bonifica fino alla profondita ordinata eseguendo lo scavo se neces-
sario a gradoni. Per il pagamento dello scavo, al volume di scavo risultante verra dedotto il volume di
scoticamento, derivante da una profondita non minore di 20 cm. Questo volume di scoticamento
verra pure dedotto dal volume di riporto.

b) Scavi

1) SCAVI IN GENERALE

Quando negli scavi in genere si fossero superati i limiti assegnati, non solo non si terra conto del
maggior lavoro eseguito, ma I'lmpresa dovra, a sue spese, rimettere in sito le materie scavate in pit o
comungque provvedere a quanto necessario per assicurare la regolare esecuzione delle opere, anche
se con un maggior impiego di materiali da costruzione.

Il prezzo relativo agli scavi in genere, da eseguirsi con le modalita prescritte, comprende tra gli oneri
particolari:

il trasporto e lo scarico a rifiuto, a reimpieqo o a deposito, in opportune zone indicate, dei
materiali provenienti da scavi, taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, arbusti con eventuale
riempimento dei vuoti

la perfetta profilatura delle scarpate e gli esaurimenti di acqua.

Negli scavi di sbhancamento di materiali di qualsiasi natura e consistenza - con la esclusione della sola
roccia da mina — si intendono compensati nel prezzo relativo i conglomerati naturali, i trovanti roc-
ciosi nonché i relitti di murature; solo se questi ultimi hanno un volume superiore a mc. 1,00 e devo-
no essere spaccati per la loro asportazione, si compensera il maggior onere con i relativi prezzi di
elenco ed il loro volume verra detratto da quello degli scavi in trincea.

Qualora per la qualita del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse necessario puntellare, sbadac-
chiare ed armare le pareti degli scavi, I'lmpresa dovra provvedervi a sua cura e spesa, adottando di
sua iniziativa tutte le precauzioni necessarie per impedire scoticamenti e franamenti.

L'Impresa e tenuta a coordinare opportunamente la successione e la esecuzione delle opere di scavo
e murarie, poiché gli oneri relativi sono da intendersi compensati con i prezzi contrattuali.

Nessun compenso spetta all' Impresa per il mancato recupero, parziale o totale, del materiale impie-
gato in dette armature e sbadacchiature.

5.4 Riempimenti

Il riempimento a ridosso delle murature, per vespai, drenaggi e per la chiusura degli scavi in genere,
sara valutato a metro cubo per il suo volume effettivo, misurato in opera, gia compattato e costipato,
secondo quelle che sono le sezioni di progetto e le indicazioni della direzione lavori.

Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da qualsiasi distanza e per
gli eventuali indennizzi a cave di prestito.



5.5 Demolizioni in genere, di murature e fabbricati

Le demolizioni di qualsiasi muratura anche in c.a. (escluse le murature di pietrame a secco, che sa-
ranno assimilate al terreno normale di campagna) verranno compensate a mc. del loro effettivo vo-
lume; si comprendono nel prezzo, oltre al trasporto a rifiuto, anche il maggior magistero per le
demolizioni entro terra, fino alla profondita indicata dalla Direzione Lavori.

La demolizione dei fabbricati, di qualsiasi specie e genere, verranno invece compensate a mc. di vuo-
to per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di campagna al livello della gronda del tetto. La
demolizione comprendera, sotto i pavimenti del piano terreno, anche la rimozione delle murature di
fondazione del fabbricato di qualunque tipo esse siano, continue o no fino alla profondita che sara
indica dalla Direzione Lavori, usando tutte le cautele e gli accorgimenti necessari affinché, sia nel ca-
so di totale come in quello di parziale rimozione dei fabbricati, non avvengono cedimenti e lesioni
nelle eventuali parti che resteranno in sito oppure nei fabbricati vicini, abitati o no.

Nel caso di demolizione di tettoie si compensera il disfacimento delle coperture e delle murature con
i relativi prezzi di elenco restando sempre pero la facolta della Direzione Lavori di computarle come
fabbricati nel caso che cio risultasse piu conveniente per I'Amministrazione.

Sara onere dell'impresa mantenere e conservare efficienti: passaggi, scarichi, canali chiusi od aperti,
condutture idriche, elettriche, telefoniche oppure stabilire nuovi allacciamenti, passaggi, ecc, in mo-
do che non si debbono verificare molestie da parte di terzi o di Enti Pubblici per disgrazie o danni,
delle quali molestie I'lmpresa si impegna di mantenere sempre sollevata e indenne la stazione appal-
tante ed il personale direttivo e di sorveglianza.

Nel prezzo si intendono anche compensati ogni spesa ed ogni onere per il trasporto a rifiuto dei ma-
teriali di risulta o per il loro reimpiego sui lavori appaltati oppure per il loro trasporto ed accatasta-
mento anche a disposizione di terzi, secondo quanto sara ordinato dalla Direzione Lavori.

5.6 Calcestruzzi

| calcestruzzi per fondazioni, murature, ecc. costruiti di getto in opera, saranno in genere pagatia
metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni teoriche prescritte e desunte dagli elaborati
grafici, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti
e dal modo di esecuzione dei lavori.

Il volume dei calcestruzzi impiegati per riempimento di vani irregolari e per lavori subacquei, data
I'impossibilita di accertare mediamente in misure esatte il reale volume impiegato, verra desunto
preventivamente dalla misura del volume degli impasti usati per tali scopi, ridotto del 10% per tener
conto del costipamento del calcestruzzo in opera.

Nei relativi prezzi, anche se non espressamente citato, s'intendono compensati tutti gli oneri specifi-
cati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato speciale.

5.7 Calcestruzzi Armati

Nella valutazione delle opere in conglomerato cementizio armato analogamente per quanto detto al
precedente art. 12.3 “calcestruzzi” la valutazione avverra a volume (metro cubo) in base alle dimen-
sioni teoriche prescritte e desunte dagli elaborati grafici; si terra conto separatamente dell’acciaio e
del conglomerato cementizio effettivamente impiegati.

Peraltro, non verra fatta alcuna detrazione del volume dell'armatura metallica immersa nel conglo-
merato e del volume di calcestruzzo corrispondente a fori e vani inferiori a 0,03 mc.

La predisposizione dei casseri, delle casseforme e le relative armature di sostegno, le opere provvi-
sionali di puntellazione, I'onere per la predisposizione di apposito materiale di riempimento o altri
dispositivi per la realizzazione di fori, cavi, nicchie ecc. per il passaggio di impianti, sono da intendersi
compresi nel prezzo dei calcestruzzi, anche se talvolta non espressamente esplicitato recependo pre-
ventivamente, in caso di omessa o scarsa indicazione negli elaborati progettuali, le informazione dal-
la Direzione Lavori, prima dell’esecuzione dei getti.



Qualora per gli impasti dei calcestruzzi si richiedesse I'aggiunta di additivi vari tipo fluidificanti, idro-
fughi, ecc., I'lmpresa non avra diritto ad alcun compenso suppletivo a quanto stabilito in elenco prez-
zi.

Il prezzo dell'acciaio comprende il trasporto, il taglio, lo sfrido, la piegatura, e la sagomatura prescrit-
te, nonché la posa in opera con le opportune legature.

Il ferro sara valutato in base allo sviluppo risultante dai disegni esecutivi ed applicando i pesi teorici
desunti dai manuali in uso.

Nei relativi prezzi, anche se non espressamente citato, s'intendono compensati tutti gli oneri specifi-
cati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato speciale.

5.8 Acciaio per conglomerati cementizi armati, normali e precompressi.

Forniture, immagazzinamenti, impieghi e prelievi dovranno essere conformi alle norme e leggi vigen-
ti.

Il tondino sara fornito e dato in opera nelle casse forme, dopo aver subito tutte le piegature, sagoma-
ture e legature ordinate dalla Direzione Lavori, in modo che la posizione dei ferri coincida rigorosa-
mente con quella fissata nei disegni esecutivi.

Il peso dell’acciaio per I'armatura del calcestruzzo verra determinato con mezzi analitici ordinari, mi-
surando cioe lo sviluppo lineare effettivo secondo progetto (seguendo le sagomature ed uncinature)
e moltiplicando per il peso unitario dato dalle tabelle ufficiali dell’U.N.l., riferito ai diametri nominali.
Il peso dell'acciaio ad alto limite elastico, di sezione anche non circolare, sara determinato moltipli-
cando lo sviluppo lineare dell'elemento secondo progetto per il peso unitario del tondino, di sezione
effettiva corrispondente, dato dalle tabelle ufficiali U.N.I.

Gli acciai per armature di precompressione potranno essere in fili, barre, trecce e trefoli; le aree delle
sezioni delle trecce e dei trefoli saranno ricavate come somma delle aree dei singoli fili; i pesi saranno
determinati moltiplicando la lunghezza totale dei cavi fra le facce esterne degli apparecchi di bloc-
caggio, per il peso unitario.

Questo prezzo compensa anche la fornitura e posa delle guaine, dei distanziatori dei fili nelle guaine,
le teste, le piastre di ancoraggio, la mano d'opera, la esecuzione di iniezioni di malta fine di cemento,
i mezzi ed i materiali per la messa in tensione dei cavi stessi, nonché dispositivi di bloccaggio ed il loro
bloccaggio.

Nei prezzi di elenco relativi alle armature eseguite in ferro tondo sono comprese anche le saldature
per sovrapposizioni e la fornitura e posa in opera dei manicotti filettati.

L'Impresa dovra approvvigionare i ferri di armatura delle lunghezze come da progetto, le sovrapposi-
zioni nelle parti non tese e le saldature o le giunzioni con manicotto dovranno essere autorizzate dal-
la Direzione, riportate nei disegni esecutivi e contabili, ma non saranno mai contabilizzati negli
importi le spese per saldature filettature, manicotti, ecc. ciog, i tondini di armatura verranno conta-
bilizzati per il loro sviluppo effettivo.

Resta inoltre convenuto che per ogni acciaio sara applicato il prezzo stabilito nella tariffa per i | tipo di
acciaio il cui impiego risulta necessario secondo i calco- li statici approvati dalla Direzione Lavori.

5.9 Armature di sostegno, casseforme, centinature e vari

Le casserature per opere in conglomerato cementizio semplice od armato saranno in genere com-
pensate a parte salvo che non sia esplicitamente indicato il contrario nelle voci di elenco prezzi.

Non saranno invece pagate a parte le armature di sostegno dei casseri occorrenti in quanto tale one-
re € compreso e compensato nei prezzi di elenco ad essi relativi.

Il prezzo delle strutture provvisionali di cui sopra € comprensivo di tutti gli oneri relativi alla fornitura
dei materiali, alla mano d'opera, alla costruzione, al montaggio, disarmo, sfrido, chioderie ecc. non-
ché di ogni altro onere per dare il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte.

Le casseforme, qualunque sia il tipo (in legname, in metallo, fisse o rampanti, ecc.) saranno computa-
te in base allo sviluppo delle facce interne a contatto con il conglomerato, ad opera finita.



Per le solette, sbalzi e trasversi gettati su nervature prefabbricate, verra sempre applicato il relativo
prezzo di elenco comprensivo delle armature di sostegno, anche quando la soletta venga gettata
senza |'uso di vera e propria casseforma, come ad esempio con l'ausilio di tavelle prefabbricate da
incorporare o meno nella struttura.

Le centinature di limitata entita per volte di luce fino a 10 m. impestate ad un'altezza non superiore a
5 m. della quota di appoggio dell'armatura di sostegno, saranno compensate con la relativa voce
dell'elenco prezzi misurate sulla superficie sviluppata dell'intradosso dell'arcata.

Per strutture ad arco di luce ed altezze superiori la determinazione dell'onere della centinatura sara
valutato con un compenso forfettario a corpo.

Qualora nelle costruzioni si impieghino elementi in cemento armato normale o precompresso fabbri-
cati fuori opera ed aventi luce minore od uguale a m. 15, il trasporto e I'onere per portare le travi nel-
la loro posizione definitiva qualunque sia il sistema od il mezzo; sollevamento, varo longitudinale o
trasversale, a mezzo di carro ponte o carrelli, gru, derrik, blondin, etc. o combinazioni varie di questi
elementi o mezzi, verra compensato con |'applicazione dei prezzi di elenco relativi ai tipi di struttura
nonché con i prezzi di casseratura delle stesse strutture come se fossero state dettate in opera.

Nel caso di luci superiori la determinazione dell'onere del varo verra stabilita con un compenso for-
fettario a corpo.

5.10 Strutture in acciaio

Tutte le strutture metalliche saranno valutate secondo il peso teorico dei soli profili, dedotto dai di-

segni esecutivi di officina.

Nei prezzi delle strutture metalliche & compreso ogni e qualunque compenso per forniture accesso-

rie, per lavorazioni, montatura e posizione in opera, dispositivi di appoggio e ancoraggio, fazzoletta-
me e bulloneria.

Nei relativi prezzi, anche se non espressamente citato, s'intendono compensati tutti gli oneri specifi-
cati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato speciale.

5.11 Malte

| componenti le malte saranno ad ogni impasto separatamente misurati.

La miscela tra sabbia e legante verra fatta a secco; I'acqua sara aggiunta in misura non superiore al
necessario, soltanto dopo il raggiungimento di una intima miscelazione.

Qualora la confezione avvenga manualmente, si dovra operare sopra aree convenientemente pavi-
mentate e riparate dal sole e dalla pioggia, cospargendo in piu riprese I'acqua necessaria.

Per i lavori nella stagione rigida, la Direzione Lavori potra richiedere di unire alla malta un solvente;
per tale impiego, I'lmpresa non potra sollevare eccezioni e non avra diritto ad alcun maggior com-
penso oltre il prezzo stabilito dall'Elenco per tale prodotto.

Il volume degli impasti verra limitato alla quantita necessaria all'immediato impiego; gli eventuali re-
sidui dovranno essere portati a rifiuto.

5.12 Murature in genere

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni di seguito specificate, saranno misurate geometrica-
mente, a volume o a superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi
cioe gli intonaci.

Sara fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 2,00 m2 e dei vuoti di canne fumarie, canaliz-
zazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore,
I'onere della loro eventuale chiusura con materiale in cotto. Cosi pure sara sempre fatta deduzione
del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse,
nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa.

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con para-
mento di faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sara



sempre eseguito, ed € compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi
caricati a terrapieni. Per questi ultimi muri € pure sempre compresa la eventuale formazione di feri-
toie regolari e regolarmente disposte per lo scolo delle acque ed in generale quella delle immorsatu-
re e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera della pietra da taglio od artificiale.

Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere per formazione di spalle,
architravi, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande,
condotte d’ascqua.

Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire
sotto raggio, le relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saran-
no valutate con i prezzi delle murature rotte senza alcun compenso in piu. Le ossature di cornici, cor-
nicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, saranno valutate
per il loro volume effettivo in aggetto con I'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le murature.
Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verra applicato alcun sovrapprezzo.

Quando la muratura in aggetto & diversa da quella del muro sul quale insiste, |la parte incastrata sara
considerata come della stessa specie del muro stesso.

Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, dedu-
cendo soltanto le aperture di superficie uguale o superiore a 2 mq., intendendo nel prezzo compen-
sata la formazione di sordini, spalle, piattabande, architravi ecc., nonché eventuali intelaiature in
legno che la direzione dei lavori ritenesse opportuno di ordinare allo scopo di fissare i serramenti al
telaio, anziché alla parete.

5.13 Opere da Verniciatore

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri pre-
scritti nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato, oltre a quelli per
mezzi d'opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d'infissi, ecc.

Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse
norme sancite per gli intonaci.

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti:

— per le porte, bussole e simili, si computera due volte la luce netta dell'infisso, oltre alla mo-
stra o allo sguincio, se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro.

— E compresa con cid anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo
romano per tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della
mostra e dello sguincio sara eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio
della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti;

— per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, ser-
rande avvolgibili a maglia, saranno computatii tre quarti della loro superficie complessiva,
misurata sempre in proiezione, ritenendo cosi compensata la coloritura dei sostegni, grappe
e simili accessori, dei quali non si terra conto alcuno nella misurazione;

— perle opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, infer-
riate e simili, sara computata due volte I'intera loro superficie, misurata con le norme e con
le conclusioni di cui al punto precedente;

— perle serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sara computata due volte e
mezza la luce netta del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo
con cio compensato anche la coloritura della superficie non in vista.

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di
elenco si intende altresi compensata la coloritura, o verniciatura di nottole, braccioletti e simili acces-
sori.

5.14 Opere da Fabbro

Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso salvo quanto diversamente definito in
elenco prezzi ed i relativi prezzi verranno applicati al peso dei metalli stessi a lavorazione completa-



mente ultimata e determinata prima della loro posa in opera per le opere in ferro nero normale,
mentre per le opere in ferro zincato il peso dovra essere dedotto del 15%.

Per le opere da fabbro da valutarsi a corpo la liquidazione potra avvenire in percentuale all’eseguito
e comprendera ogni onere per dare I'opera eseguita a regola d’arte ivi incluso in parziale o totale as-
semblagio in officina (ivi compreso il trasporto e conseguente montaggio a pié d’opera).

L'impresa dovra fornire alla committenza copia degli elaborati e delle distinte di montaggio dei vari
elementi posti in opera.

Nei relativi prezzi, anche se non espressamente citato, s'intendono compensati tutti gli oneri specifi-
cati nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente capitolato speciale.

5.15 Fondazioni stradali stabilizzate

Le fondazioni stradali stabilizzate saranno valutate a mc. per strati posti in opera compressi stabiliz-
zati e sagomati in conformita alle misure di progetto risultanti dai disegni.
Resta sempre convenuto che I'lmpresa prima di procedere alla stesa ed al compattamento dello sta-
bilizzato dovra richiedere alla Direzione che vengano controllati con un apposito verbale tecnico di
accertamento (da allegare alla contabilita) le quote, secondo la sagoma, della sommita del rilevato; il
grado di compattamento con prova di piastra ed il Me raggiunti e la classifica, secondo la tabella
AASHO, degli ultimi trenta centimetri del rilevato.
Nei predetti verbali di accertamento dovranno risultare chiaramente la data dei controlli, il loro nu-
mero e la loro posizione rispetto all'asse longitudinale principale della strada, I'inizio ed il termine del
tratto per il quale deve intendersi valido il verbale di accertamento. Su questo dovranno ripetersi,
per confronto, i dati altimetrici e planimetrici nonché quelli del Me prescritti in progetto ed in capito-
lato.
La Direzione ha facolta di accertare gli spessori degli strati dello stabilizzato anche con misure dirette
degli spessori oltre che con livellazioni.
Si precisa ad ogni modo che il prezzo comprende:

gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da
quelle richieste durante I'esecuzione del lavoro;

la fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela secondo quanto Prescritto
o richiesto dalla Direzione Lavori, con miscelamento a mezzo di impianto idoneo come e detto all'art.
29;

il macchinario, la mano d'opera, la lavorazione completa e quanto altro necessario perché il
lavoro sia eseguito a perfetta regola d'arte.
La sezione trasversale della fondazione ad opera finita dovra corrispondere a quelle di progetto risul-
tante da disegno; sia come spessori che come larghezza.
Quando in sede di controllo si riscontrassero misure di spessore e larghezza minori di quelle prescrit-
te, dette misure, se ammesse dalla Direzione Lavori, saranno introdotte in contabilita nella loro effet-
tiva consistenza; riscontrandosi spessori e larghezze maggiori, le eccedenze, rispetto alle misure
prescritte, non saranno contabilizzate e resteranno a carico dell'Impresa.
L'Impresa dovra ottemperare, su semplice richiesta della Direzione Lavori a tutte le prove pratiche e
di laboratorio che questa ritenga opportuno eseguire sia sulle terre stabilizzate anche con I'impiego
di cemento sia sui materiali anidri ed idrocarburati, impegnandosi ad usare, con gli accorgimenti che
saranno prescritti, anche gli eventuali materiali per esperienze e studi forniti dalla Direzione.
Gli eventuali maggiori oneri derivanti all'Impresa saranno compensati, a giudizio esclusivo della Dire-
zione stessa, con i prezzi della mano d'opera e dei mezzi d'opera in economia, con limitazione alle
quantita previste e prescritte per gli studi e gli esperimenti che la Direzione vorra eseguire.
Riscontrandosi all'analisi granulometrica dello strato della fondazione stradale una percentuale di
materiale frantumato inferiore al 100% dell'aggregato grosso, sara operata sempreché' I'opera sia
ritenuta idonea una riduzione uguale al minor quantitativo impiegato moltiplicato per la differenza di
prezzo tra gli articoli della tariffa.



5.16 Massicciate cilindrate e trattamenti bituminosi

Le massicciate saranno misurate in base alla superficie eseguita, intendendosi compensato nel prezzo
a metro quadrato ogni e qualunque onere per:

la fornitura a pie d'opera del materiale, la sua stesa nello spessore richiesto, la messa in sa-
goma, la bagnatura e la cilindratura a fondo del materiale stesso, la mano d'opera, |'attrezzatura ne-
cessaria e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte e secondo le livellette
e le pendenze trasversali prescritte.
Si precisa inoltre che per il macadam all'acqua sono comprese nel prezzo tutte le operazioni necessa-
rie, compresa la fornitura del pietrisco e del materiale di aggregazione.
Per le massicciate con trattamento bituminoso il prezzo di elenco comprende, oltre alla fornitura ed
allo spandimento, anche a pil riprese, del legante, pure la fornitura e la stessa del pietrischetto di sa-
turazione, il tutto come prescritto all'articolo 30 del presente Capitolato.

5.17 Forniture di materiali aridi, leganti ed impasti bituminosi

a) Materiale arido

Le forniture del materiale arido, da effettuarsi a mezzo di autocarro, saranno accompagnate da bol-
letta di consegna in duplice copia di diverso colore.

La bolletta dovra contenere la data, il numero di targa del mezzo di trasporto, la quantita del mate-
riale trasportato espressa mediante il peso lordo, tara e netto del carico, ora della pesatura e della
consegna.

Le operazioni di pesatura verranno effettuate esclusivamente al peso pubblico indicato dalla Direzio-
ne Lavori, alla presenza di un suo delegato che riportera sulla bolletta, da restituire all'lmpresa a pe-
satura e consegna avvenute, il peso lordo, tara e netto del materiale riscontrati per ogni carico.

La seconda copia, allegata alla bolla rilasciata dal peso pubblico, verra trattenuta per essere riportata
nello stato finale di misurazione del materiale.

Allo scopo di semplificare la riduzione in metri cubi del materiale fornito si fissano a priori i seguenti
pesi specifici da tener validi per qualsiasi materiale impiegato lasciando all'Impresa, in sede di gara, le
valutazioni relative al peso effettivo del materiale, allo stato igroscopico presumibile all'atto della
fornitura, ed al risultante prezzo per unita di volume.

La Direzione Lavori avra pero il diritto di accertare che lo stato igroscopico sia risultante da sole cause
naturali e non da manovre dirette ad aumentare i pesi, ed al caso avra diritto a operare congrue cor-
rezioni:

1) pietrischetto fino a mm. 10/15 Kg/mc. 1.400
2) pietrisco da 10/15 e 40/70 mm. Kg/mc. 1.350
3) pietrisco della pezzatura, anche parziale, superiore aimm. 70 Kg/mc. 1.40

La pesatura e la consegna dei materiali avverranno esclusivamente nelle ore di lavoro previo tempe-
stivo avviso alla Direzione;

in assenza del titolare I'autista che accompagna il carico, rappresenta a tutti gli effetti I'lmpresa nelle
operazioni di pesatura, consegna e controllo del materiale.

Per la contabilizzazione, le singole bollette verranno riunite a corredo dello stato di misurazione che
riportera gli estremi di ciascuna.

b) Legante idrocarburato

Dovra essere contenuto in fusti metallici di dimensioni normali, ben sigillati; ogni spedizione dovra
essere accompagnata da distinta in duplice copia (scritta a penna) col peso netto e la tara e numero
di ogni fusto.

| fusti, percio dovranno essere chiaramente numerati in modo da poterli facilmente individuare per il
controllo del peso, che la Direzione si riserva di effettuare, ogni qualvolta lo ritenga opportuno du-
rante il corso delle forniture. Delle due distinte, entrambe firmate dall'Impresa in calce, una sara trat-
tenuta dalla Direzione dei Lavori e I'altra controfirmata dall'incaricato del controllo, sara’




riconsegnata all'lmpresa con le eventuali rettifiche dopo il totale impiego del legante. Non saranno
contabilizzate le forniture non accompagnate dalla distinta ed eseguite fuori orario di lavoro.
Qualora la fornitura avvenga a mezzo cisterna, il materiale ed il mezzo di trasporto verranno pesati al
peso pubblico fissato dalla Direzione Lavori; ultimato l'impiego del legante I'autocisterna ritornera
allo stesso peso per la determinazione della tara e del peso netto. Il delegato della Direzione, presen-
te alle pesature, riportera il peso lordo, tara e netto nelle bollette delle quali una verra restituita
all'lmpresa e I'altra passata in contabilita.

Il delegato della Direzione accompagnera le cisterne dal peso alla localita d'impiego e viceversa.
Qualora all'analisi; dell'emulsione di bitume risulti una percentuale di bitume inferiore a quella pre-
scritta, se accettabile da parte della Direzione dei Lavori, per ogni unita percentuale in meno verra
applicato al prezzo relativo un coefficiente in diminuzione di 1/25.

c) Impasti bituminosi

Per le forniture e lavori da effettuarsi in economia, il materiale ed il mezzo di trasporto verranno pe-
sati secondo le modalita prescritte per il peso delle autocisterne (vedi precedente paragrafo); il ma-

teriale verra sempre contabilizzato a peso secondo i prezzi di elenco.

Qualora occorresse valutare il materiale fornito, a volume, allo scopo di semplificare la sua riduzione
in metri cubi restano fin d'ora stabiliti i seguenti pesi specifici da tenere validi per qualsiasi materiale

impiegato:
1) tout-venant bitumato Kg/mc 1.600
2) pietrischetto bitumato Kg/mc. 1.350

3) conglomerato bituminoso  Kg/mc. 1.600

5.18 Demolizioni di sovrastruttura stradale

Con il prezzo in elenco vengono compensati tutti gli oneri relativi alla demolizione o al taglio della so-
vrastruttura stradale esistente, per qualunque profondita e con qualunque mezzo anche in presenza
di traffico, nonché I'onere del recupero e la raccolta in cumuli del materiale di risulta utilizzabile ed il
trasporto a rifiuto con qualsiasi mezzo ed a qualunque distanza dei materiali non utilizzabili.

5.19 Formazione di tappeto in misto granulare bitumato, in pietrischetto
bitumato ed in conglomerato bituminoso

5.19.1 Prescrizioni varie.

Resta anzitutto convenuto che nessun compenso speciale sara dovuto per la pavimentazione di mar-
ciapiedi, aiuole e simili, intendendosi gli oneri compresi e compensati nei prezzi di elenco.

La Direzione Lavori ha la facolta di prescrivere I'ancoraggio dei tappeti con 0,800 Kg/mgq. di bitume
puro, corrispondendo all'lmpresa la differenza di prezzo rispetto all’ancoraggio con emulsione.

La superficie della pavimentazione stradale, trattata secondo le norme, modalita e prescrizioni dei
precedenti articoli, ogni opera e fornitura compresa, verra accertata con misure geometriche sulla
effettiva larghezza prescritta dalla Direzione dei Lavori, che effettuera, in sede di collaudo provviso-
rio, tutti gli assaggi ritenuti necessari per accertare I'effettivo spessore medio della pavimentazione
stessa.

La larghezza da assegnare alla pavimentazione salvo ordine specifico in contrario, si intendera sem-
pre come la larghezza viabile assegnata alla strada.

Non sara ammessa la misurazione delle quantita eccedenti e la compensazione tra quantita ecceden-
ti e quantita in difetto rispetto alla larghezza stabilita dovendosi intendere con cio che la larghezza
eseguita non debba essere mai inferiore a quella prescritta.

Qualora la strada subisca dei restringimenti dovra essere cura dell'Impresa esecutrice di non esten-
dere la pavimentazione sopra

le banchine le quali dovranno sempre conservare la larghezza minima, stabilita caso per caso dalla
Direzione Lavori. Parimenti la



pavimentazione non dovra mai per buona norma, essere estesa sui parapetti non essendo questi ul-
timi costruiti con la previsione di sopportare le sollecitazioni del traffico.

Lo spessore medio dei tappeti e degli strati di misto di base bitumato sara determinato dalla media
aritmetica degli spessori rilevati in diverse sezioni della pavimentazione, come in seguito specificato.
Il rilevamento degli spessori, sara effettuato in contradditorio fra il Direttore dei Lavori e I'Impresa, e
sara oggetto di apposito verbale da cui dovranno risultare le altezze degli assaggi prelevati a scelta
della Direzione Lavori nel numero che questa stabilira e le distanze sufficienti a stabilire la posizione
di ogni singolo saggio.

Si precisa che il rilevamento degli spessori verra effettuato su campioni indisturbati, estratti dalla pa-
vimentazione di norma mediante apposita attrezzatura (carotatrice) con corona rotante e diamanta-
ta; ogni onere per il funzionamento, di tale attrezzatura compreso il nolo di compressore e di
autogru, saranno a totale carico dell' Impresa.

Mediante apposito calibro verranno misurati gli spessori degli strati.

Allo scopo di rendere operante la norma, secondo la quale lo spessore dei tappeti e dello strato di
base debba essere quanto piu possibile costante in relazione anche alla sottostante pavimentazione
restano fissate le seguenti disposizioni:

1) gli assaggi aventi altezza minore ai 2/3 della prescritta, saranno nella media due volte;

2) gli assaggi aventi altezza maggiore di 1/4 oltre la prefissata entreranno nella media con I'al-
tezza prescritta maggiorata di 1/4;

3) riscontrando uno spessore medio inferiore al prescritto sara applicato, sul prezzo del tappeto
o strato di base, una deduzione proporzionale alla differenza;

4) il prelevamento del campione degli impasti bituminosi da assoggettare alle varie analisi, av-
verra in sede di determinazione dello spessore, mescolando opportunamente il materiale de-
rivato dagli assaggi; in tal caso € tollerato un calo del 5% di legante rispetto al momento della
stesa.

5.19.2 Trattamento in semipenetrazione e stesa di irruvidimento

Saranno contabilizzati in base alla superficie stradale, misurata a lavori ultimati, ed a collaudo provvi-
sorio effettuato; il controllo del legante impiegato verra eseguito secondo le prescrizioni stabilite nei
precedenti articoli.

In caso di minor impiego di legante, rispetto alla quantita prescritta sempreché |'opera sia ritenuta
idonea, verra applicata una deduzione proporzionale al legante idrocarburato mancante.

| trattamenti in semipenetrezione precedentemente descritti dovranno risultare chiusi, compatti,
privi di asperita e presentare una superficie piana costituita da un mosaico formato dal pietrisco e dal
pietrischetto di intasamento.

Nei trattamenti in semipenetrazione & facolta della Direzione Lavori prescrivere I'impiego di bitume
fluido corrispondendo il relativo aumento di prezzo. La prescrizione dovra risultare da ordine scritto e
I'impiego accertato dalla analisi dei campioni prelevati.

5.19.3 Prescrizioni varie per le pavimentazioni

Nel caso di accertata deficienza, nel campione degli impasti bituminosi del quantitativo di bi-
tume nei confronti delle percentuali prescritte nel presente Capitolato, tenuto conto dell'en-
tita della deficienza stessa, la Direzione Lavori avra piena facolta di non contabilizzare il
materiale fornito nel periodo per il quale & da ritenersi valido il campione, e di ordinarne la
rimozione;

qualora la Direzione Lavori ritenga che la carenza della percentuale di bitume non pregiudichi
la buona riuscita del lavoro verra applicata una deduzione proporzionale al doppio di tutto il
guantitativo mancante semprecheé la deficienza del bitume sia superiore al 5% proporzionale
nel caso sia inferiore;



risultando all'analisi dei conglomerati bituminosi, una deficienza di aggregati fini, superiore
alla tolleranza del 2% rispetto alle percentuali stabilite, esso verra contabilizzato come impa-
sto bituminoso della qualita che risulta in elenco progressivamente inferiore a quella previ-
sta;
il coefficiente di assestamento sul soffice dei materiali anidri ed impasti bituminosi in genere
viene mediamente considerato pari a 0,70;
nei vari trattamenti in precedenza descritti, non verranno contabilizzati i maggiori quantitati-
vi di materiali da impiegare oltre le prescrizioni; la maggior altezza media dei tappeti, tappe-
tini e strati; né ammessi conguagli di alcuna specie e titolo, salvo quanto previsto al n. 2 del
precedente paragrafo;
le spese di pesatura dei materiali ai pesi pubblici saranno a carico dell'Appaltatore;
la fornitura ed i lavori eseguiti dall'lmpresa dovranno essere contabilizzati secondo le consue-
te norme integrando il libretto delle misure con i documenti elencati nello specchio seguen-
te:
Fornitura o lavoro documenti a corredo
- fornitura di leganti bitumonosi
- distinta dei pesi netti
- certificati di analisi
- fornitura di piestrisco bitumato,
- conglomerato bituminoso e misto bitumato
- stato di misurazione del materiale contenente
I'elenco delle bollette relative ai pesi netti ri-
scontrati al peso pubblico;
- volume totale in base al peso specifico;
- certificati di analisi
- fornitura di materiale anidro
- stato di misurazione contenente I'elenco delle
bollette di consegna e relativi pesi;
- volume totale in base al peso specifico
- trattamento in semipenetrazione e
stesa di irruvidimento
- distinta dei pesi netti del bitume impiegato;
- stato di misurazione della superficie;
- analisi del bitume
- tappeti, tappetini, strati in tout-venant bitumato
- stato di misurazione della superficie;
- distinta dei pesi del legante impiegato per
I'ancoraggio
- certificati vari di analisi
- verbale di misurazione dello spessore;

all'atto del collaudo definitivo e tollerata l'usura, dell'ultimo trattamento, non superiore a
1mm. per ogni anno di apertura al transito; inoltre la superficie pavimentata dovra presen-
tarsi in ogni zona regolare e corrispondente alle sagome e livellate prescritte dalla Direzione
Lavori.

5.20 Canalette prefabbricate per scarico acque piovane

Le canalette in conglomerato cementizio per lo scarico delle acque piovane, verranno valutate a me-
tro lineare di sviluppo in opera misurate sull'asse e compensate con il relativo prezzo di elenco.
Detto prezzo comprende tutto quanto necessario per dare le canalette in opera secondo le prescri-
zioni del predetto articolo, compreso lo scavo di posa, relativi ancoraggi, imbocchi in conglomerato
bituminoso e quanto altro necessario per eseguire il lavoro, completo, a perfetta regola d'arte.



Nel prezzo per metro lineare di canaletta sono pure compresi gli elementi speciali terminali.

Nel prezzo per fornitura e posa in opera di canalette € compreso anche I'onere dei ripristini successi-
vi, fino al termine del periodo di manutenzione, anche con nuove forniture e, se necessario, con il to-
tale rifacimento delle canalette asportate o rese inefficienti od anche solamente sconnesse, qualsiasi
sia la causa del danno.

L'Impresa dovra intervenire ai ripristini su semplice invito della Direzione e dovra porre in atto tutti
gli accorgimenti particolari e necessari anche quelli richiesti dalla presenza del traffico.

5.21 Barriere di protezione - Parapetti metallici

Le barriere rette o curve, esclusi i tratti aventi raggio di curvatura inferiore a m 3, verranno misurate
sulle effettive lunghezze, in questa compresa i terminali.

| pezzi terminali e di chiusura, aventi raggio di curvatura inferiore a m 3, saranno valutati secondo il
doppio delle loro lunghezze effettive.

Resta stabilito che nei prezzi vengano sempre compensati i pezzi speciali, eventuali blocchi di fonda-
zione in calcestruzzo, I'onere della formazione dei fori sulle varie opere d'arte ed il fissaggio dei so-
stegni con malta di cemento tipo 425.

Nei prezzi di elenco deve pure intendersi sempre compreso e compensato |'onere della interposizio-
ne di idonei elementi distanziatori fra le fasce ed il sostegno in modo da realizzare le distanze pre-
scritte nonché quello della fornitura e posa in opera dei dispositivi rifrangenti.
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